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Le zooplancton fait depuis longtemps l’objet de recherches à finalité piscicole, 
les unes orientées vers son utilisation directe dans l’alimentation des larves et des 
juvéniles, et les autres vers le r&e qu’il joue dans le fonctionnement des écosystèmes 
exploités ou comme complément alimentaire pour les poissons qui y sont élevés. 
L’utilisation des proies vivantes pour l’alimentation des larves et des juvéniles 
est potentiellement et de prime abord, un des aspects les plus prometteurs de ces 
recherches, ne serait-ce que du fait que la quasi totalite des poissons consomment 
du zooplancton au début de leur développement. 
Ces proies peuvent etre récoltées automatiquement en milieu naturel 
(BARNABE, 1980) ou faire l’objet d’élevages intensifs contr8lés. Les plus communes 
des proies élevées sont des rotifères en culture monospécifique (GATESOUPE et 
ROBIN, 198-l ; GROENEWEG et SLUTER, 1981) ou mixte (FUKUSHO, I980), les 
nauplii d’Artemia ou le cladocère Daphnia (SORGELOOS et PERSOONE, 1973 ; 
PERSON-LE RUYET, 1975 ; DE PAUW et a/., 1981). Ces espèces couvrent un 
eventail de taille assez large. Cependant elles ne satisfont pas toujours parfaitement 
les exigences alimentaires des larves et juveniles de poissons, de sorte que bien 
d’autres formes ont eté l’objet d’elevages ou d’essai d’élevage. Parmi elles figurent 
des espèces voisines de celles de Layo : harpacticoïdes, Acartia, Moina (NORMAN et 
a/.,1979 ; VENTURA et ENDEREZ, 1980 ; KAHAN et a/., 1982 ; TURK et a/., 1982 ; 
STOTTRUP et a/., 1986 ; OHNO et a/., 1990). 
Divers travaux (GOPHEN, 1980 sur Sarotherodon galileus ; BARNABE, 1976 
sur Dicentrarchus labrax ; ZAGARESE, 1988 sur Rhamdia sapa et les travaux 
preliminaires realises à la station de Layo sur Heterobranchus /ongifi/is), montrent que 
les aliments naturels peuvent donner de bons resultats de survie et de croissance, 
voire s’averer indispensables à la reussite de I’elevage. Toutefois, d’autres travaux 
mettent en evidence les limites de ce type d’aliment, relèvent des déficiences 
possibles de la qualité nutritive des proies en relation avec leur nourriture 
(WATANABE et a/., 1983 ; PIONEiTl et &., 1986 ; RODRIGUEZ RAINUZZO et a/., 
1989), et démontrent la necessite de combiner differents types de proies naturelles ou 
aliments naturel et artificiel (MSISKA, 1981 ; DROUIN et a/., 1986 ; HOLM, 1986 ; 
LUCZYNSKI et a/., 1986 ; SZLAMINSKA et PRZYBYL, 1986 ; LUBZENS et a/., 1987 ; 
DENDRINOS et THORPE, 1987 ; CRUZ et JAMES, 1989 ; KESTEMONT et AWAISS, 
1989). 
De façon générale, ces travaux, les progrès réalisés dans la fabrication des 
aliments et dans la connaissance des besoins nutritifs des larves conduisent à se 
demander si le passage, même pendant une courte période, à une alimentation 
naturelle des larves et juvéniles, restera toujours obligatoire et économiquement 
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rentable. Par voie de conséquence on peut s’interroger sur la pertinence des 
recherches destinées à la mise au point de techniques sophistiquées d’élevage 
intensif de proies. 
L’avenir des recherches sur le zooplancton des milieux où se pratiquent les 
élevages de poissons semble Qtre moins problematique. Elles visent en effet à réunir 
les bases scientifiques nécessaires à l’utilisation plus efficiente des potentialités 
alimentaires de ces milieux, à mettre au point des techniques d’interventions 
physiques ou chimiques et des manipulations biologiques destinées à en améliorer la 
qualite écologique, la productivité et la gestion en terme piscicole. Ces recherches 
sont très diverses, allant de la description des communautés d’organismes (variations 
de composition et d’abondance) à la mesure des processus physico-chimiques et 
biologiques qui régissent le fonctionnement de l’écosysteme. On Citera les travaux de 
SPATARU et a/. , 1980 et 1988 ; DABROWSKI et RUSIECKI, 1988 ; GEIGER, 1988a et 
b ; WRIGHT et SHAPIRO, 1984 ; PARMLEY et GEIGER, 1985 ; SANDHU et a/., 1985 ; 
FRANK et LEGGElT, 1986 ; KOMARKOVA et a/., 1986 ; OIAH’ et a/., 1986 ; 
OPUSVNSKI, 1986; Mc CARTY 8t a/., 1986; SCHROEDER, 1987; LAMPERT, 
1988 ; SMITH et PIEDRAHITA, 1988 ; YUSSOF et Mc NABB, 1989 ; NEORI et a/. , 
1989 ; KROM et NEORI, 1989 ; SCHROEDER et a/., 1990. 
Des recherches dans ces d8UX directions ont été récemment abordées à la 
station d’aquacuiture de Layo. Cette station est dotée de structures d’alevinage, de 
prégrossissement (en général des étangs creusés en bordure de la lagune et 
périodiquement asséchés 8t chaulés) 8t d8 grOSSiSSem8nt (8nClOS installés en 
lagune). Sa vocation premier8 est la mise au point, puis le transfert aux organismes 
de déV8lopp8m8nt, de techniques d’élevage de pOiSSOnS autOChtOn8S Sél8CtiOnnéS 
pour leur adaptation aux eaux saumatres et leurs qualités biologiques et 
économiques (croissance, valeur marchande, acceptation par les populations 
locales). C’est ainsi que des études ont été entreprises sur deux Cichlidae 
(%fOth8rodOn m8/mOth8fOn 8t Tilapia guimensis), d8UX Bagridae (machoîrons) 
(Chf’ysk/?Urys nigrodigfatus et C. walker], un Clariidae (sijure) (Hetefobfanchus 
/OngiriliS) et un Carangida8 (trachinote) (Tfachinofus t8Efia). Ces études ont conduit à 
la mise au point d’une filiere complete, de l’alevinage à la taille marchande , pour C. 
nigmdgitatus et d’un8 filière presque complete pour le silure (ANONYME, 1987). Les 
études sur les tilapia (HEM, 1988 ; LEGENDRE et a/., 1989) et sur le trachinote 
(TREBAOL, 1990) ont abouti à préconiser l’utilisation d’une autre structure d’élevage, 
I’acadja-enclos, dans le premier cas et a mettre provisoirement en sommeil les 
recherches dans le S8COnd cas. 
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Le manque d’information concernant la phase de pregrossissement des 
poissons en Etang et un blocage de la filiere du silure au debut de la phase larvaire, 
ont amen6 à entreprendre des recherches sur le zooplancton. 
Ces recherches ont porte sur l’étude du processus de recolonisation de ces 
milieux par les organismes planctoniques après le traitement habituel qu’ils subissent 
à chaque alevinage (assechement et chaulage) (LEGENDRE et a/., 1987). Elles se 
sont poursuivies par diverses analyses plus detaillées de la phase initiale de ce 
processus (ARFI et a/., sous presse ; GUIRAL et FERHI, sous presse ; GUIRAL et a/., 
en prep.) et par le present travail que completent des essais d’elevage du cladocère 
Moina (cr) mictura, dont las resultats seront publies dans un autre document 
(BONOU et SAINT-JEAN, 8n g- x). 
Le present travail est :4 sur I’etang mais porte également, à titre de 
comparaison, sur les eaux du rivage lagunaire. 
II s’articule autour de quatre thèmes : 
1. Les conditions environnementales, la composition et l’abondance du 
peuplement, qui caractkisent Wang en phase d’6qulbre (apres mise en eau et 
installation complete des diverses populations) ; 
2. Le processus de recolonfsation, dont on admet qu’il s’etend jusqu’au moment 
où les principaux groupes d’organismes planotoniques ont connu leur plein essor ; 
3. Le développement et la croissance en poids de deux espèces importantes, 
Moina micrura et Mesooyclops (cr) ogunnus ; 
4. La production de ces deux especes. 
Ses principaux objectifs sont : 
. 
- de connaître le type d’evolution du peuplement durant la phas8 d’equilibre, si l’on y 
constate des variations B caractere saisonnier et quels sont les facteurs qui Contr&ent 
de telles variations ; 
- de connaître Woiution des facteurs environnementaux, de la composition 
sp6ciique et de l’abondance du peuplement durant la phase de recolonisation ; de 
determiner les facteurs qui contrôlent ces evolutions ; 
- de determiner le degre de dépendance des &angs vis à vis de la lagune ; 
- d’avoir une estimation approximative du potentiel de production des Etangs. 
Les resultats attendus de ce travail constituent une base indispensable à toute 
gestion rationnelle des etangs (moment de mise en charge, charge supportable...). 
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CHAPITRE I 
GENERALITES 
1.1. Présentation de la station de Layo 
1.2. Données 
1.3. Mbthodes : - param&res physico-chimiques 
- phytoplancton et seston 
- zooplancton 
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1.1. PRESENTATION DE LA STATION DE UYO 
La station d’aquacultute de Layo est située sur la côte nord de la lagune 
Ebrié, à l’Ouest d’Abidjan, dans une zone de transition entre une région où 
prédominent les influences marines (salinités élevées ; secteur Ill), et une région plus 
stable où prédominent les influences continentales (secteurs V et VI ; salinité c 5 Y&J 
environ). Elle est implantee dans une zone plus ou moins marécageuse à l’Est de 
l’embouchure d’un fleuve côtier, I’Agnéby. (fig. 1 .l) 
Depuis la création officielle de la station en 1978, les structures d’élevage et 
d’expérimentation qui y servent de point d’appui aux opérations de recherches ont 
rapidement évolué. Elles figurent sur le plan de la station (fig. 1.2), mais on les 
présentera succinctement en suivant les étapes successives de l’élevage du poisson. 
Ponte. Les structures utilisées pour la ponte varient suivant les espèces, 
allant de simples cuvettes (Hefefobranchus) à des bassins experimentaux en béton 
de 4 m3 (Tilapia, Chrysichthys) (fig. 1.2). Des chambres thermostatées sont 
également installees pour le contrôle de la production d’oeufs chez C. nigrodigitatus. 
Alevinage. Cette phase se deroule en incubateur (panier de fin maillage 
baignant dans un aquarium) puis en bac circulaire réalise en bois résiné, ayant 13 m 
de diamètre et 0,45 m de hauteur. L’ensemble est alimente en eau de lagune par un 
système de pompage. Ces deux structures sont installées sous un hangar à la 
température ambiante. les incubateurs servent à I’eclosion des oeufs et les bacs 
reçoivent les larves jusqu’au debut de leur alimentation. 
Prb-grossissement. Cette phase dure quelques mois. Elle se fait en étang 
et/ou dans des cages-enc/os installees en lagune sur des fonds de l’ordre de 1 m. 
Les etangs ont une profondeur voisine de 1 m et une superficie allant de 100 
à 500 m2. Ils sont creuses dans des terrains sableux en bordure de la lagune, avec 
laquelle ils peuvent communiquer grace au percement d’un étroit chenal. 
Entre deux empoissonnements, qui délimitent une phase dite “d’exploitation”, 
ces étangs sont vidés par pompage (12 à 24 heures), curés, chaulés (0,2 à 0,4 kg de 
chaux vive/m2), puis remis en eau. Le chaulage se fait par déversement du lait de 
chaux dans la flaque d’eau qui subsiste au milieu de l’étang après le curage. 
Toutefois, il est important de préciser que, au moins dans le cas présent, le lait de 
chaux est aussi répandu manuellement sur les zones à sec (périphérie et berges). 
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Figure 1.1 - a/ Situation de la Côte d'ivoire et présentation de son réseau 
lagunaire. b/ Découpage en secteurs de la lagune Ebrié, proposé par PAGES et al. 
(1979) et situation de la station d'aquaculture expérimentale de Layo. c/ Présen- 
tation de la région de Layo. 
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Figure 1.2 - Plan de la station d’aquaculture expérimentale de Layo. 
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Le curage permet de debarrasser l’étang du sédiment d’origine 
essentiellement biologique qui s’est accumulé pendant la phase d’exploitation 
précédente, et dont l’épaisseur atteint quelques dizaines de centimètres. . 
Le chaulage a pour fonctions essentielles d’bliminer d’éventuels parasites, 
diverses larves (insectes, batraciens) et des poissons, en particulier des prédateurs. II 
favorise aussi la dégradation et la minéralisation de la matière organique qui subsiste 
après le curage, à l’image de ce qui se ‘passe dans les sols (SEVRIN-REYSSAC, 
1985 ; WURTZ-ARLES, 1980). Enfin, il constituerait un amendement calcique, dont 
l’effet positii sur les processus de recolonisation n’est cependant pas démontré. 
La remise en eau s’effectue soit par remontee de la nappe phreatique, soit 
par l’ouverture du chenal entre I’kang et la lagune. Les precipitations peuvent aussi y 
contribuer de façon sensible. Elle dure 8 à 20 jours environ dans le premier cas 
(pratique la plus frequente) et seulement quelques heures dans le second. 
Les cages-enclos ont une superficie de quelques m2. Elles sont constituées 
par une poche de filet bmergeant largement, maintenue par des piquets, et dont la 
partie inferieure est plaquee sur le sediment. On utilise egalement ces cages-enclos 
pour le grossissement des Tilapia et pour diverses manipulations expérimentales. 
Grossissement. C’est la phase au cours de laquelle le poisson atteint sa 
taille marchande. Elle se fait genéralement dans des enclos installés en lagune sur 
des hauts fonds. Ces enclos sont faits d’un filet de petit maillage dont la partie 
inférieure s’enfonce dans le sediment. Leur superficie est de quelques centaines de 
m2 et leur profondeur d’environ 1 m. 
Rappelons qu’une recente evolution des techniques d’elevage du Tilapia vers 
l’option extensive, a conduit à la mise en place d’acadja-enclos. Ces acadjas sont 
constitues de branchages ou de bambous implantes a I’interieur d’un enclos de 
maillage retenant les poissons de 5 à 8 cm. De tels dispositifs ont également été 
implantes en etangs. 
Dans ces differentes structures, les poissons reçoivent des aliments artificiels 
(sous forme de miettes, p&e ou granulés) fabriqués sur la station grâce à une unité 
d’alimentation. 
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1.2. DONNEES 
Nature des données 
Les données récoltées sont de deux sortes : d’une part, des données 
d’échantillonnage recueillies au cours de visites périodiques dans divers étangs ainsi 
que dans la lagune à une trentaine de mètres du rivage et d’autre part, des données 
expérimentales sur le developpement embryonnaire et juvenile des deux espèces 
importantes de zooplancton pr&tees, obtenues dans le laboratoire de la station. Les 
étangs sont l’etang 10 (ElO), que nous prendrons pour rbference car il a été mis en 
eau par la nappe phrbatique et constamment isolé de la lagune, et les étangs 5, 6 et 
1 i (E5, E6 et El 1). Les stations lagunaires se situent face aux etangs Il et 6 (fig. 1.2). 
Les données d’échantillonnage récoltées à chaque visite périodique sont : 
- la température (T), la salinite (S), le pH et la concentration en matériel algal et 
particulaire en suspension (seston) exprimee en chlorophylle a (Chia), en carbone, 
azote et phosphore (C, N, P) ; il s’agit de facteurs qui influent généralement sur 
l’abondance et l’astivite metabolique des organismes ; 
- l’effectif des principales especes ou groupes d’especes qui constituent le 
peuplement. 
Les concentrations en sels nutritii (NH4, NC&, N02, PO4) ont également été 
déterminées pour completer la description des conditions environnementales et, si 
possible, pour interprbter les variations d’abondance du phytoplancton puis établir 
des bilans de matière. 
Les donnees expkimentales sont : 
- chez Moina, les durees de d4veloppement embryonnaire (De) et juvénile (Dj), 
l’intervalle entre deux pontes successives au tout debut de la phase adulte (D’e), la 
taille (et le poids) des stades juveniles et adultes consideres ; 
- chez Mesocyclops, les durees du developpement embryonnaire, nauplien (Dn), 
ainsi que les durees (notees Del, Dc~,...), taille (L) et poids (VV) des stades 
copépodites et adultes. 
La température, la salinite et la concentration en chlorophylle correspondant à 
ces divers parametres sont egalement mesurees. 
Ces données sont destinées à evaluer le potentiel de production des deux 
espèces. En ce qui concerne les cladocères, il s’agissait également d’un premier test 
d%levage en vue de la production artificielle de proies vivantes. 
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Plan de récolte des données d’échantillonnage 
Au cours de chaque visite, la récolte des données d’échantillonnage 
s’échelonne entre 17h30 et 2Oh30, débute par les paramètres physico-chimiques et 
trophiques pour se terminer, à la nuit tombée, par le prélèvement du zooplancton. 
Cette tranche de temps concilie des raisons d’ordre pratique et la meilleure 
représentativité des prélèvements nocturnes de zooplancton constatée en lagune 
(PAGANO et SAINT-JEAN, 1988) et vériiée en étang sur la base de quelques 
prélèvements diurnes et nocturnes. 
Le programme d’echantillonnage retenu (stations prospectées, époque et 
périodicité des visites) et sa justification sont bribvement exposés dans ce qui suit. 
Etude de la phase de recolonisation. Le principe est de multiplier les séries de 
récoltes de manière à diversifier les conditions écologiques pour, ensuite, rechercher 
des constantes dans le processus de recolonisation et mettre en évidence l’influence 
des facteurs environnementaux au cours de ce processus. 
Les récoltes débutent de 1 à 3 jours après le chaulage avec une fréquence de 
deux récoltes par semaine pendant 1 mois et demi environ, periode qui couvre 
généralement la phase de recolonisation proprement dite. On passe ensuite, à une 
fréquence d’une recolte par semaine pendant deux à trois semaines. Au total chaque 
étang est suivi pendant 60 jours environ. 
Toutes ces recoltes sont effectuées dans des 6tangs qui ont été remisen eau 
par la nappe phrbatique et qui restent isoles de la lagune pendant tout le processus 
de recolonisation. _‘ 
Cinq séries d’observations, dont le positionnement par rapport aux principaux 
événement saisonniers est mentionné dans la figure 1.3, ont ainsi ét6 effectuées : 
- deux de mars à juin 1988 dans les étangs 10 et 11 (désignées par E 10/03 et 
E 11/03), 
- une de mars a mai 1988 dans I’kang 5 (E 5/03), 
- une de juin a août 1987 dans l’étang 11 (E 11 /OS), 
- et enfin une de novembre à janvier 1988 (E 11 /l 1). 
Seront également prises en compte dans l’étude : 
- une série de données récoltees anterieurement (etang 3 ; mai-juin 1985) (E 
3/05) (LEGENDRE et a/. , 1987), 
- la phase initiale de recolonisation (avant l’application d’engrais) relative à 
deux essais de fertilisation menés dans l’étang 10 en juin 1986 et en novembre 1987 
(E 10/06 et E lO/ll). Au total, on dispose ainsi de huit séries d’echantillonnage 
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intéressant la phase de recolonisation pour des etangs remis en eau par la nappe 
phréatique. 
Une seule série d’observations a été effectuée dans le cas d’un étang remis 
en eau par ouverture sur la lagune (étang 6 ; avril-mai 1986) (E6/04), cette série étant 
complétée, pour comparaison, par des observations dans la lagune elle-m&me. 
aude de l’etan- B I’etat d’éauilibre. Cette étude repose sur des recoltes 
effectuees apres la phase de recolonisation, jusqu’en mars 1997 dans les étangs 10 
et 11, à raison d’une recolte par semaine jusqu’au 7Oème jour, puis d’une récolte par 
quinzaine. La duplication de chaque type de milieu n’a pu Qtre faite, deux étangs 
seulement ayant éte mis à notre disposition pour une longue période. 
L’étude des relations étang-lagune repose sur la comparaison des 
peuplements dans les etangs 10 et 11 et dans la lagune pendant toute la période 
precedente (jusqu’en mars 1987). L’etang 10 reste isole pendant toute cette période 
et sert de reference. L’etang 11 est mis en communication avec la lagune entre les 
f34ème et 70eme jours et sert à tester l’influence directe de ce milieu sur les conditions 
et le peuplement zooplanctonique de I’etang mis en eau par remontee de la nappe 
phréatique. Les echanges étang-lagune sont sélectifs, le chenal etant barré avec un 
grillage de 1 mm de maille qui empkhe theoriquement le passage des larves de 
poissons. 
Plan de rbcolte des donnk expérimentales 
Ces donnees ont ete recueillies au cours de deux skies d’observations, l’une 
en mai 1986 (29,VC) et l’autre en décembre-janvier 1988 (26,0°C) chez Moina, et 
d’une seule skie (mai 1986,29,9%) chez Mesocyc/ops. 
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Figure 1.3-Positionnement des observations (tecolonisation en trait 
plein, État d'équilibre en tirets) par rapport aux principaux facteurs 
saisonniers (crues de l'Agn&by, saison des pluies et tornades - en tirets), 
ainsi qu'à la température et à la salinité en lagune à proximité du rivage 
(stations représentées par une étoile sur la figure 1.2). Les observations 
en lagune couvrent la même période et ont la même périodicité que dans 
les séries E10/03 et E11/03. 
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1.3. METHODES 
1.3.1. Paramètres DhvSico-ChimiCiUes 
La hauteur d’eau est déterminée lors de chaque visite à l’aide d’une règle 
graduée munie d’une plaque à son extrémité inférieure. 
La température est mesurée avec un thermomètre à mercure, en surface et 
sur la colonne d’eau ; dans le dernier cas, la mesure a été possible grâce au 
prélèvement d’un échantillon d’eau à l’aide d’un tube en PVC de 1,5 m de longueur et 
de 4,5 cm de diamètre d’ouverture. Le tube est ylongé verticalement jusqu’à 
proximité du fond, son extrémité supérieure est ?ùuchée, puis il est relevé 
doucement. L’eau prélevée est alors recueillie dans un bécher et fa mesure de 
température effectuée aussitôt. 
Le pH est mesuré in sifu avec un pHmètre à affichage direct WTW, type E 50. 
La salinft6 est mesurée au laboratoire avec un salinom&& YSI sur un 
échantillon d’eau prélevé lors des mesures dans l’étang et conservé dans un flacon 
hermétiquement fermé. 
Les concentrations en sels nutritifs sont déterminées à l’analyseur technicon 
selon les protocoles recommandés par STRICKLAND et PARSONS (1968) sur 
l’échantillon d’eau ayant servi à mesurer la température. 
1.3.2. PhvtoDlancton et seston 
La concentration en phytoplancton est estimée en chlorophylle a et 
phaeopigments. La concentration en seston, ensemble du matériel particulaire en 
suspension, est estimée en carbone, azote et phosphore. Ces concentrations sont 
évaluées sur un échantillon d’eau prélevé au tube, après tamisage sur une soie de 64 
prn de vide de maille. Le matériel est recueilli sur des filtres Whatman GF/C en fibres 
de verre par filtration sous une dépression inférieure à 100 mBars. Les volumes filtrés 
varient suivant le diamètre du filtre (47 mm pour les pigments chlorophylliens et 25 
mm pour le C, N, P) et la concentration en particules. 
La chlorophylle et les phaeopigments sont dosés d’après la méthode 
monochromatique de LORENZEN (1967). Après filtration (100 à 500 ml), le filtre est 
séché dans un bocal contenant du silicagel, puis le tout est conservé au réfrigérateur 
jusqu’à l’extraction des pigments. Les pigments sont extraits par broyage du filtre 
dans l’acétone à 90 %. Le broyat est conservé 24 heures au réfrigérateur puis 
centrifugé à 3000 tours/min. pendant 15 minutes. L’absorbante de l’extrait 
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acétonique est ensuite mesurée au spectrophotomètre à 665 et 750 nm de longueur 
d’onde avant et après acidification. 
Les filtres destinés aux dosages de C, N et P sont préalablement passés au 
four à 400°C pendant 1 heure 30. Après filtration, chaque filtre est placé dansun petit 
pilufier, desséché à l’étuve à 60°C pendant au moins 24 heures, puis conservé en 
atmosphère sèche (silicagel) jusqu’au dosage. 
Le carbone et l’azote ont été dosés à l’analyseur CHN (Faculté de Luminy, 
Marseille) . Le phosphore est dosé sur place par analyse au technicon après 
oxydation à chaud au persulfate de potassium (méthode de MENZEL et CORWIN, 
1965). 
1.3.3. Récofte et dénombrement du zooplancton 
Le zooplancton est récolté avec une trappe de Schindler de 20 litres. La 
récolte se fait la nuit au milieu de l’étang, à partir d’une petite embarcation amarrée à 
un piquet. La trappe est équipée d’un filet de 64 fl de vide de maille. Trois trappes 
sont successivement prélevées puis mélangées, lors de chaque récolte. L’échantillon 
qui en résufte est fixé au formol à 5 %. 
Les dénombrements sont faits au laboratoire. Avant chaque dénombrement 
l’échantillon est ramené à un volume standard de 50 ou 100 ml, dont on examine la 
totalité ou un sous-échantillon de volume connu. Les comptages se font dans une 
cuve de Dolfuss sur tout ou partie des cases, avec un minimum de 40 cases 
distribuées au hasard et toujours les mêmes. Les souskhantillons sont prélevés à 
l’aide d’une pipette Eppendorf de 1 ml munie d’un embout à ouverture élargie. On 
suppose que le sous-échantillonnage et la dispersion des organismes dans la cuve 
sont tels que l’erreur de comptage ne dépend que du nombre d’individus comptés 
(CASSIE, 1968). On joue ainsi sur le volume des sous-échantillons (jusqu’à 100 % de 
l’échantillon) et sur le nombre de cases de la cuve examinées (jusqu’à la totalité des 
cases), pour aboutir à un minimum de 100 individus pour les espèces ou stades dont 
on veut connaître de façon significative l’abondance. 
1.3.4. Evaluation de la blomasse 
Ces évaluations reposent sur les estimations de poids individuels des 
espèces et taxons mentionnées par LEGENDRE et a/. (1987), ainsi que sur quelques 
autres procédés décrits dans les chapitres concernés (chap. 4 et 5). 
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1.3.5. D&elooDement et croissance 
Les mbthodes relatives à cette étude expérimentale sont décrites dans le 
chapitre 4. 
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CHAPITRE 2 
CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES 
ET PEUPLEMENT ZOOPlANCTONIQUE A L’ETAT D’EQUILIBRE 
2.1. Conditions physico-chimiques 
2.2. Conditions trophiques 
2.3. Peuplement 
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Les présentes observations sont destinées à caractériser les variations 
saisonnières des conditions environnementales et du peuplement zooplanctonique 
des étangs en les comparant avec celles de la lagune. Elles portent sur les étangs 10 
et 11 ainsi que sur la lagune, débutant en mai 1986, 35 jours après le chaulage, pour 
se terminer en mars 87. (fig. 1.3 : séries E10/03 et El 1/03) (Chap. 1). 
2.1. CONDITIONS PHYSICO-CHIMIQUES 
Les conditions physico-chimiques, et, dans une moindre mesure, les 
conditions trophiques dans les étangs, résultent principalement de la triple influence 
du climat, de la lagune et du fleuve Agnéby qui débouche à proximité de la station 
(voir fig. 1.1). 
La zone côtière, située à environ 5” de latitude nord, est soumise à un climat 
de type equatorial de transition régi par le déplacement en latitude de la zone de 
convergence intertropicale (DURAND et CHANTMINE, 1982). Les principales 
caractéristiques de ce climat sont schématisées dans le tableau 2.1 ainsi que dans les 
figures 2.1 et 2.2. La Premiere de ces figures est destinee à montrer la variabilité 
interannuelle parfois importante de certaines de ces caractéristiques (voir par 
exemple la pluviométrie et le régime des températures des années 1982 et 1984), et la 
seconde comporte les données de pluies de 1986 dans une ville proche de la station 
de Layo (Dabou). Ce climat est caractérisé par deux saisons des pluies séparées par 
deux saisons seches, les précipitations annuelles dans la région des lagunes étant 
comprises entre 1700 et 2100 mm (GIRARD et al, 1971, ln DURAND et SKUBICH, 
1982). La grande saison des pluies, qui reçoit en moyenne plus de la moitié de ces 
précipitations, va de mai à juillet, et la petite saison des pluies se situe en octobre- 
novembre. A ces deux saisons correspondent les deux crues annuelles du fleuve 
Agnéby. La Premiere de ces crues est genéralement la plus importante (fig.2.2 ; 
tabl.2.1). De m&me, les deux saisons sèches sont d’inegales durées, la première, dite 
grande saison seche, allant de novembre-décembre à avril-mai, et la seconde d’août 
à septembre (voir’ tableau 2.1). Les maximums de température atmosphérique 
s’observent au cours de la grande saison seche (2829°C) et les minimums de juillet à 
septembre (23-24°C) (fig.2.1 b). 
L’influence océanique est surtout marquée par deux épisodes de 
refroidissement liés à l’installation d’upwellings cotiers plus ou moins durables. Le 
premier, généralement plus faible, se produit en janvier-février et peut &re renforcé 
par des vents froids et secs de N-N-E (harmattan) qui atteignent parfois la zone 
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cotière à cette époque de l’année ; le second est plus fort et s’installe de juillet à 
septembre (tabl.2.1 ; fig. 2.la). 
En ce qui concerne l’influence lagunaire, on rappellera que la station se situe 
dans un secteur, le secteur IV, caracterise par des salinités ne dépassant pas 15%, 
mais qui, au voisinage de la station, peuvent descendre jusqu’à des valeurs proches 
de 00%~ au moment des crues de I’Agnéby. 
2.1 .l. Temcdrature 
La température moyenne est légerement inférieure à 29”C, variant de 25 à 
31X, températures notées vers 18h (tabl. 2.2). Les minimums sont observés en juillet, 
en fin de saison des pluies et pendant la période du grand upwelling cotier (fig. 
2.3a)(‘). La température augmente ensuite plus ou moins régulièrement jusqu’à la 
grande saison seche (maximum observe fin février dans le cas present), avec un 
court épisode de refroidissement en fin decembre - debut janvier (harmattan ; petit 
upwelling côtier). On notera que les variations nycthemérales ou d’un jour à l’autre de 
ce facteur peuvent &re considérables. Elles ont et6 estimees à 23°C par GUIRAL 
(Comm. pers.), approchant ainsi l’amplitude des variations saisonnier-es. 
Les differences entre etangs et par rapport aux eaux du rivage lagunaire sont 
dans l’ensemble peu importantes (fig. 2.3a). On notera cependant que la température 
de la lagune est souvent superieure à celle des etangs, en particulier à celle de l’étang 
11 entre octobre et janvier. 
(1) Les valeurs des mois de mai et juin reportées sur la figure correspondent à des 
moyennes, les échantillons et mesures ayant 6té récoltes à intervalle de 2-3 jours 
pendant ces mois (suite du protocole d’étude de la recolonisation). II en est de même 
pour toutes les autres figures du présent chapitre. 
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Figure 2.1 - Variations saisonnières et interannuelles de la 
température océanique (station côtière d'Abidjan) (a), et 
atmosphérique (Abidjan) (b), et des précipitations (moyenne 
Abidjan, Grand-Lahou et Jacqueville)(c). 
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Figure 2.2 - Précipitations à Dabou (situé à 5 km de Layo) en 1986, à Abidjan, 
Grand-Lahou et Jacqueville (A, GL, J) (moyennes 1980-85) et débits de 1'Agnéby 
(1980-85). 
Sources : A.N.A.M. et D.R.E.S.. Abidian. 
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Figure 2.3 - Variations de la température, de la salinité et du pH dans les 
étangs 10 et 11 en phase d'équilibre et dans la iagune. Les données placées 
en fin de cycle en lagune correspondent à la période de recolonisation dans 
les étangs (mars-avril 1986). 
Tableau 2.1 - Découpage saisonnier de l’hydroclimat lagunaire et ses principaux facteurs. 
D’après Dufour 1984 modifié. 
(fi) pet’it upwelling côtier - (st*) grand upwellfng côtier 
Mois 
Janv. Fév. Avril Mai 
Température Petite saison Grande saison 
atmosphérique froide chaude 
Grande saison froide Petite saison 
chaude I 
Evaporation 
/ 
min. 
1 f \ 
Précipitations 
Domaine guinéen 
Grande saison 
sèche 
Tornade Grande saison Petite saison Petite Grande 
des pluies sèche saison des saison 
1 pluies sèche 
Température océanique 
Fleuves guinéens 
(Agnéby 1 
Petite saison Grande saison chaude Grande saison Petit.(? saisoti 
froide * froide ‘kfi cllaude 1 
Petite 
Grande saison d’étiage Grande saison des saison Petite saiso” 
crues d’étiage des crues 
N 
w 
Tableau 2.2 - Température CC), pH, sali& (%JO) et concentrations en sels nutritifs (JGnol /i) et en chlorophylle, C, N, et P particulaires (/$j/l) daus les étangs 10,ll en 
phase d’équilibre et dans la lagune. Ca = carbone aIgaI = chia x 60 ; n = nombre de Val&s ; CV = coefficient de variation. 
Facteurs physico-chimiques Facteurs trophiques 
ETANG 10 T pH S NH4 NO3 NO2 PG4 CHL C N P Ca (Ca/C)% C/N w W 
Il 24 23 24 24 24 24 24 22 21 21 21 22 20 21 18 18 
Moyenne 28,8 7,l 2,9 8,48 4,81 0,94 2,89 9,l 2688,6 2313 2!$9 548,9 17,8 15,6 366,3 29,4 
Maximum 31,0 8,3 4,O 51,48 14,95 598 25,63 28,2 6650,o 630,O 51,7 1691,4 29,3 32,3 1065,2 103,2 
Minimum 25,5 6,s 2,O 1,36 1,41 0,Otl 462 1,l 940,o 60,o il,7 68,4 399 10,l 1145 797 
C.V.(%) 5,9 6,l 21.7 120,85 60,19 8138 183,48 85,6 59J 78d 35,6 85,6 41,9 34,7 83,5 99,6 
ETANG 11 
n 24 22 24 24 24 22 22 21 22 20 22 19 19 
Moyenne 28,6 7,2 3,6 l5,81 8,07 
gi 2g m: 
5106,7 s14,o 49,l 1215,9 23,2 13,3 329,5 25,7 
Maximum 31,5 8,3 
g 
12131 48,lO 26,91 17,72 34,7 11825,O 1075.0 88,4 24@3,2 61,4 16,6 660,l 58,2 
Miniium 25,5 ’ 6,5 0,76 l,42 0,07 O,!% 9,5 22X40 185,7 lb,9 572$4 890 83 l35,2 92 
- C.V.(%) 6,5 6,8 44,l 17244 l57,88 254,90 148,67 41,9 49,0 51,l 42,6 41,9 5;i3 16,7 43,6 52,2 
LAGUNE 
n 26 25 26 25 25 25 25 26 26 25 26 25 25 25 25 25 
Moyenne 29,2 6,9 39 25,60 10,30 1,20 1.70 l3,8 4567,5 403,4 67,s 826,5 20,s 13,3 239,2 18,8 
Maximum 3%0 7,9 7,2 274,lO 53,00 4,90 4,m 27,8 llOOO,O 850,O 173,8 1666,8 45,3 17,6 865,l 61,2 
Minimum 25,0 6,0 0,9 1,40 2,20 0,lO 0,50 6,8 l363,3 160,o 11,2 4144 890 890 63,2 399 
C.V.(%) 6,7 7ra 54,l 211,lO 108,60 90,30 48,20 36,4 46,7 44,5 61,3 36,4 44,2 19,5 67,6 67,2 
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2.1.2. Salinitt$ 
La salinité dans l’étang 10 pris comme référence, semblé varier 
saisonnièrement, avec des minimums en fin de la grande saison des pluies et des 
crues (juillet) et des maximums au cours de la grande saison sèche (février et mars) 
(fig. 2.3b). Ces salinites sont inferieures à celles de la lagune sauf pendant des 
périodes qui coïncident plus ou moins avec les crues de I’Agnéby où l’on observe 
l’inverse. Elles sont egalement plus stables (meme figure). 
Les salinites dans Wang 11 sont presque toujours supérieures à celles de 
l’étang 10, même, comme on le verra plus loin (fig. 3.2b), pendant la phase de 
recolonisation. La mise en communication de cet étang avec la’lagune se traduit par 
une évolution à peu près similaire de leurs salinités (fig. 2.3b). Dans l’ensemble on 
constate cependant une plus grande régularité des variations de ce facteur dans les 
étangs que dans la lagune. Ce fait est confirmée par les coefficients de variation : CV 
El0 c CV Ell c CV LAG (tabl. 2.2). 
Les salinités inférieures et plus stables de Wang 10 qui se situe à une plus 
grande distance de la lagune (voir fig. 1.2), resulte sans doute du fait que cet étang 
reste en grande partie alimente par la nappe phréatique dont la salinité, d’une part, 
diminue à mesure que l’on s’éloigne de la lagune et, d’autre part, subit des variations 
saisonnières de faible amplitude. La relative régularité des variations dans l’étang 11 
suggère également que cet étang demeure influence par la nappe après son 
ouverture sur la lagune. Le role impomnt de la nappe phreatique sur le régime 
d’alimentation en eau et sur salinite des étangs qui semble ainsi se dégager, 
demanderait toutefois à Qtre confirmé et précise, notamment par des mesures de 
salinité des eaux superficielles de la nappe. 
2.1.3. m 
Le pH moyen est voisin de la neutralit6 et il reste en moyenne stable au cours 
de l’année, variant entre 6,5 et 8,3 (fig. 2.3~ et tabl. 2.2). 
Les différences entre etangs et par rapport aux eaux du rivage lagunaire sont 
peu importantes. 
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2.1.4. Sels nutritifs 
Dans l’étang 10, aucune tendance saisonnière n’apparaît dans les variations 
des concentrations en sels nutritifs, sauf, semble-t-il, une augmentation des nitrates 
entre juin et novembre et des nitrites entre juillet et novembre (fig. 2.4b et c). Ces 
périodes ne sont pas homogenes sur le plan saisonnier, mais incluent tout ou partie 
des deux saisons des pluies et des deux saisons des crues de I’Agnéby. Quelques 
valeurs extrQmement fortes sont egalement observees sans relation avec les saisons. 
C’est le cas par exemple en janvier (saison sèche) pour le NH4, en mai et mars pour 
les phosphates. La variabilité est relativement forte, en particulier pour l’ammoniaque 
et les phosphates (coefficients de variation de 120 et 130 %) (tabl. 2.2). 
Dans l’étang 11 et en lagune, la variabilité est plus importante, du moins pour 
les sels azotes (tabl. 2.2). 
Dans l’étang, il existe une nette augmentation des teneurs en NH4, N03, et 
NO2 en juillet (confirmee par le fait que les trois valeurs de ce mois sont très 
supérieures à la moyenne) et en novembre (ou octobre-novembre pour les nitrites) 
(fig. 2.4a, b et c). Ces augmentations coïncidant avec les deux crues de I!Agneby ont 
vraisemblablement un caractere saisonnier. On peut penser qu’elles decoulent d’une 
variation similaire en lagune, variation obsewee dans le cas présent et signalée 
anterieurement près du chenal central (PAGES et a/., 1979) ou au voisinage de la 
station (GUIPAL, 1983). II convient toutefois de remarquer que les concentrations 
sont généralement supérieures dans l’étang, comme s’il y avait une amplification du 
phénomène. On peut par ailleurs considerer que le caractere saisonnier de la 
variation des nitrates et des nitriies est confirme par la baisse et la convergence des 
concentrations dans les trois milieux au cours de la Premiere partie de la saison 
seche (décembre à mars) (voir fig. 2.4b et c). 
A côté de ces variations, existent des augmentations brutales sans caractère 
saisonnier apparent. II en est ainsi pour les nitrites en avril en lagune, pour les nitrates 
en mai dans l’etang et en juin ut août dans la lagune et pour l’ammoniaque en mars 
et mai dans la lagune. 
L’evolution de la concentration en phosphate est tres différente, celle-ci 
restant en moyenne stable sur l’ensemble de la periode. On retrouve cependant 
quelques fortes augmentations sans rapport apparent avec les phénomènes 
saisonniers évoqués ci-dessus. 
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Figure 2.4 - Variations des concentrations (umol/l> en ammoniaque, 
nitrates, nitrites et phosphates dans les étangs 10 et 11 en phase 
d’équilibre, et dans la lagune. 
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II ne faut pas exclure que les variations de type accidentel qui viennent d’être 
signalées puissent provenir d’erreurs de mesures. Mais elles sont plus probablement 
réelles, provenant d’apports exogènes massifs (fortes pluies, notamment pendant la 
période des tornades d’avril à début mai ; marées ou forte agitation des eaux lorsqu’il 
s’agit de la lagune, apports lies aux activités agricoles,...), ou de déséquilibres dans le 
fonctionnement des flores bacterienne et algale . Elles pourraient également Qtre 
associees à des remontees de niveau par afflux d’eau de la nappe, à la condition que 
cette eau soit beaucoup plus riche que celle de l’étang. L’examen des données 
disponibles sur les relations entre les variations de la profondeur et celles de la 
concentration en sels nutritifs pendant la phase d’equilibre, confrontation des fig. 3.1 b 
et 2.4, ne sont pas en faveur d’une telle hypothèse. Quoi qu’il en soit, ces variations 
brutales des sels nutritifs pendant la phase d’équilibre pourraient correspondre à une 
caractéristique importante du fonctionnement des écosystèmes considérés. 
Les concentrations moyennes en NH4, NO3 et NO2 sont plus faibles dans 
l’étang 16 que dans l’étang l’l et dans la lagune (tabl. 2.2), l’inverse .étant observé 
pour les phosphates. Ces differences paraissent résulter de l’amplitude des variations 
de type saisonnier ou accidentel notees dans chacun des milieux, avec des 
maximums beaucoup plus elevés dans les deux derniers. Si l’on recalcule en effet les 
concentrations moyennes en excluant ces valeurs maximales (avec un seuil 
arbitrairement fixé à 40, 30 et 25 pmol/l. pour les sels azotés et à 10 Imol pour les 
phosphates), on constate une attenuation des differences, avec : 
- 66 - 7,l - 10,4 pmol/l. pour I’N-NH4 (ElO, El 1, LAG), 
- 4,8 - 4,4 - 8,6 mol pour I’N-NO3, 
- 0,94 - 1,02 - 120 pmol pour I*N-N02 et 
-1,4801,79-1,68~olpourleP-P04 
II semblerait néanmoins que les eaux lagunaires à proximité du rivage soient 
plus riches en sels azotes que les eaux des étangs. Cela se traduit par des rapports 
atomiques entre azote et phosphore minera1 dissous (Ni/Pi de DUFOUR et 
LEMASSON, 1985) sensiblement plus élevés en lagune : 12 contre 8,3 pour l’étang 
10, et 7,0 pour l’étang 11. Les concentrations en NO3 et NO2 notées antérieurement 
(1980) en lagune au mQme endroit par GUIRAL (1983) sont cependant légèrement 
inférieures aux présentes valeurs. Par ailleurs, PAGES et a/. (1979) mentionnent des 
teneurs encore plus faibles dans une station situee plus au large en dehors des 
maximums saisonniers (crues de I’Agneby). Les données disponibles ne permettent 
donc pas de conclure à l’existence d’ un gradient positii permanent en sels azotés 
entre large et bordure en lagune et d’ un gradient negatif entre lagune et étang. 
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En conclusion, il semble : 
- y avoir une augmentation des concentrations en sels nutritifs, du moins en 
nitrates et nitrites, en saison des pluies et des crues, 
- que cette augmentation est plus faible dans l’étang isolé (EIO), 
- que les concentrations tendent à baisser et $ converger en saison sèche 
dans les trois milieux, 
w et qu’à c8té de cette variation de type saisonnier, existent des variations 
brutales, peut &re importantes dans le fonctionnement de I’ecosystème. 
2.2. CONDITIONS TROPHIQUES 
L’examen des variations des différents estimateurs d’abondance du matériel 
particulaire en suspension, ainsi que des rapports Chla/C/N/P, suggère que les 
conditions trophiques des etangs sont tres instables. Une analyse approfondie de ces 
variations sortirait du cadre du present travail, de sorte que seules des remarques 
genérales seront proposées. 
;’ 
2.2.1. Cas de I’&an$! 1Q (constamment lsol6 de la lagune). 
Bien que les concentrations en phosphore soient relativement stables, l’allure ” 
des variations des concentrations en Chlorophylle, C et N (fig. 2.5a, b et c) suggère 
que la biomasse du seston varie saisonnièrement, avec des maximums en saisons’ 
des pluies. II est toutefois possible que ces maximums correspondent, non à une 
variation saisonniere, mais à la suite du processus de recolonisation ou à des 
variations qualitatives de type accidentel de la composition du seston (rapport C/P). 
Dans ce cas, les faibles concentrations observees d’août à mars (5 pg Chla et 1936 
pg C/I en moyenne) seraient une caractéristique quasi permanente de l’étang à I’etat 
d’equilibre, et les conditions trophiques seraient donc relativement peu favorables sur 
le plan quantitatif. 
On notera que la concentration moyenne en carbone total observée, soit 
2689 pg/l (tabl. 2.2), est du m4me ordre de grandeur que dans la partie ouest de la 
lagune (LEMASSON et a/., 1981 ; DUFOUR, 1984 ; PAGANO et SAINT-JEAN, 1988) 
(tabl.2.3). Les concentrations en chlorophylle sont relativement plus faibles, avec en 
moyenne 9 I.rg/l et des valeurs très basses (jusqu’à 1,1 pg/l) pendant une longue 
partie ‘de l’année allant d’août à mars et incluant trois saisons (fig.2.5a). Par ailleurs 
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les concentrations maximums notées en saison des pluies (jusqu’à 28 pg Chla/l) 
sont, comme on le verra plus loin (chap. 3), inférieures aux maximums observés 
durant les phases de recolonisation étudiées. 
Sur le plan qualitatif, les conditions trophiques de I’etang se caractérisent 
donc par une faible abondance relative du phytoplancton. 
Si l’on prend un coefficient de conversion de la chlorophylle en carbone égal 
à 80, qui figure parmi les valeurs les plus elevees de la littérature (WIENKE et 
CLOERN, 1987), le carbone algal ne représente en effet que 20 % du C total (tabl. 
2.3). II convient toutefois de signaler qu’un autre proc6d6, base sur I’etablissement de 
la droite d’ajustement aux couples C - Chla (dans le cas présent l’axe majeur réduit 
d’equation C = 198,9 Chla + 958, avec r = 0,933***), donne 65 % de C algal. Ces 
estimations sont indicatives car les deux procedés sont critiquables : valeur arbitraire 
du coefficient dans le premier cas, interférence mal maîtrisée du matériel non algal 
dans le second. Si l’on considère que le second procede surestime généralement ce 
pourcentage de C aigal (BANSE, 1977) et que le coefficient de conversion de la 
chlorophylle en C retenu (80) est plut& eleve (WIENKE et CLOERN, 1987), on peut 
raisonnablement supposer que la Premiere estimation est plus proche de la tealite 
que la seconde. Le phytoplancton serait donc en moyenne peu abondant par rapport 
aux autres micro-organismes et aux detritus dans I’etang à l’état d’equilibre. 
L’estimation de l’abondance relative des detritus sur la base des 
concentrations en P n’est guere probante. D’une part, la relation C - P, qui devrait 
permettre d’estimer le pourcentage de C detritique par une méthode similaire au 
second procede ci-dessus, n’est pas significative lorsqu’on prend en compte 
l’ensemble des couples (r = -0,228). D’autre pti, les criteres que sont les rapports 
C/P et N/P ainsi que la concentration en P sont contradictoires. En effet, les rapports 
C/P assez élevés (355 en moyenne) indiquent que les detritus sont relativement 
abondants. Cependant, les rapports N/P de l’ordre de 29, ainsi que les 
concentrations moyennes en P observes qui sont comparables aux valeurs de la 
partie ouest de la lagune (tabl. 2.3), seraient en faveur de pourcentages de detritus 
plus faibles. 
L’existence de rapports C/N en moyenne Elevés est peut-&re plus 
significative. Ces rapports sont de l’ordre de 158 (tabl. 2.3), beaucoup plus forts que 
les valeurs trouvées en lagune dans les eaux du large, (7 à 9,5 d’après les données 
de PAGANO et SAINT-JEAN, 1988) et les valeurs mentionnees par BANSE (1974) ou 
par d’autres auteurs pour les algues (6 a 11 selon les données rapportées dans 
FENSCljEL et JORGENSEN, 1977). 
. Divers phénomènes sont susceptibles d’expliquer de tels rapports : espèces 
algales à C/N élevés ; fixation diurne de C très intense entraînant une variation 
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nycthemérale du C/N (phénomène déjà observé en lagune et en étang par PAGANO 
et SAINT-JEAN (1933) et GUIPAL (Comm. pers.)) ; état de dégradation avancé ou 
particulier du matériel détritique endogène. Cependant, l’explication la plus 
vraisemblable est que les détritus sont relativement abondants et que ces détritus 
trouvent en partie leur origine dans l’abondante végétation herbacée à C/N élevés qui 
se développe sur le bord de l’étang. 
Les concentrations en matériel particulaire dans l’étang 10 sont sensiblement 
plus faibles que celles de la lagune à proximité du rivage (tabl 2.3). Un test 1 de 
comparaison des moyennes montre que les differences entre les deux milieux sont 
significatives (tabl. 2.4). On constate par ailleurs qu’il n’existe pas de corrélation entre 
les divers estimateurs d’abondance du seston des deux milieux (tabl. 2.5). II semble y 
avoir une certaine indépendance entre la lagune et l’étang 10, le second milieu étant 
constamment isolé du premier. On notera cependant que les deux milieux présentent 
des pourcentages de C algal et des rapports C/N et N/P assez voisins : rapports 
ElO/LAG legerement superieurs à 1, mais tests 1 negatifs (tabl. 2.4). Les différences 
entre les deux milieux sont visibles sur la figure 2.5 et sensibles après les “’ 
concentrations maximales en Chla, C et N observées au debut de la phase d’équilibre 
dans I’etang 10. 
j‘,,>- 
2.2.2. Etana 11 et laaung .i’ 
Les concentrations dans l’étang Il sont voisines de celles de l’étang 10 
jusqu’à son ouverture sur la lagune, mais une difference significative apparaît après, 
ces concentrations devenant en moyenne, quel que soit I’estimateur, deux fois 
supérieures à celles de I’etang 10. Elles sont proches des concentrations lagunaires 
(fig. 2.5 ; tabl. 2.4). 
Une augmentation des concentrations dans cet étang est observée après sa 
mise en communication avec la lagune. Elle correspondrait soft à un processus passif 
momentane d’invasion de l’étang par les eaux lagunaires plus riches, soit à une 
influence positive permanente de la lagune due à des apports supplémentaires de 
sels nutritifs grâce au renouvellement accru des eaux de l’étang. Le broutage n’est 
pas considére dans ce raisonnement. Par ailleurs, la longueur importante du chenal 
séparant les deux milieux permet d’écarter l’effet qu’aurait pu avoir une remise en 
suspension mécanique de la pellicule superficielle du sédiment de l’étang, induite par 
les mouvements des eaux lagunaires. 
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Figure 2.5 - Variations des concentrations en chlorophylle a, carbone, 
azote et phosphore (ug/l) dans les étangs 10 et 11 en phase d'équilibre 
. et dans la lagune. 
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Tableau 2.3 - Concentration moyenne annuelle (lagune) ou pendant I’etat d’equilibre (etangs), en C, N , P 
et Chia (fig/l), pourcentage de carbone algal par rapport au carbone total (Chla x 60 / C) et rapports 
atomiques C/N et N/P observes dans les trois milieux etudies, compares aux mQmes estimations dans les 
régions occidentales de la lagune. (1) 1981-82 ; (2) 196465. 
C N P Chla %Ca C/N N/P Source 
El0 m 2689 
cv (s,ï’%) ;7:3) $66) 
912 205 15,6 29,4 Présent travail 
03516) (W7) (9996) 
El7 5707 514 49,l 263 21,3 13,3 257 ’ * 
(49,O) (5111) (16,7) (4119) (1697) 622) 
IAG 4568 463 67,5 13,6 18,l 13,3 18,8 . ” 
(46,7) (M5) (1915) (36,4) (19,5) (67,2) 
Secteur IV 1668 157 17,l 56 32,6 7,9 263 Lemasson et al. 
(1681) : tabl. VIII 
V 1536 255 24,2 14,5 56,6 7,0 23,3 valeurs medianes 
VI 5896 721 51,2 33,3 33,9 35 31,2 
Ouest (1) 1942 253 156 82 25,3 8,8 44,7 Pagano et 
Saint Jean (1988). 
(2) 2366 393 28,5 28,5 725 7,l 33,6 
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Tabieau 2.4 - Rapports (R) entre les descripteurs moyens du seston (concentrations moyennes en C, N, 
P, Chla, % Ca, C/N et N/P) et test r de comparaison de ces descripteurs, observes dans les trois 
milieux 6tudies apres la date de mise en communication de I’&ang 11 avec la lagune. t significatif à 
p c 0,05 (‘), P c 0,Ol (**) et p < 0,001 (**‘). 
R C N P Chia %Cél C/N W 
Ell/ElO 2,31*** 2,47*** 1,93*** 2,45*** 134 033 0,97 
Ell/lAG 1,24 1,25 0,” 1,46* "i 23 0399 1,21 
ElO/LAG 0,54*** 0,51*** o,z... 0,60** ..,Z6 120 1,25 
Tableau 2.5 - Coefficients de corrélation (r) entre les concentrations en phytoplancton (Chlorophylle a) 
et en seston (C, FI, P) et divers rapports (96 Ca, C/N et N/P) observes dans les 6tangs 10 et 11 (El0 et 
El 1) et dans la lagune (MG), apr6ts la mise en communication de I’El 1 avec la lagune (50 jours apres 
le chaulage de Wang), et test t de comparaison des concentrations moyennes dans les memes milieux 
(methode des couples). % Ca = 100 x Chla x SU/C ; C/N et N/P = rapports atomiques. l p < 0,05 ; 
** p c 0,Ol. 
r chla %Ca C N P W WP 
Ell-IAG -0,074 0,212 0 626** 
(W (18) ch 
0,622** 0,447 -0,069 0,178 
(20) (18) m (17) 
BO-IAG -0,007 0,698** Q,453 4,277 0,068 -0,121 0,341 
(20) (17) (18) 08) (19) (18) (15) 
El l-El0 0,419 0,559* -0250 4,248 0,105 0,276 0,739** 
(19) (16) (17) (17) (18) (17) (14) 
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L’absence de différence significative entre les concentrations moyennes en C, 
N et P de l’étang 11 et de la lagune (test t), ainsi que l’existence de corrélations 
significatives entre les deux milieux au niveau du C et de I’N (tabl. 2.4 et 2.5), sont en 
faveur de l’hypothèse d’une influence lagunaire réduite, voire d’une dominante du 
processus passif d’invasion, Quelques éléments permettent par ailleurs de penser 
qu’une certaine indépendance existe entre les deux milieux. Le premier est que les 
concentrations en Chb de I’etang sont significativement supérieures, et non 
correlees, à celles de la lagune (tabl. 2.4. et 2.5). C’est ce qu’illustre la figure 2.5, où 
l’on peut constater que la periode de grande similitude entre les deux milieux est 
courte, allant de septembre à decembre. Le second est que les concentrations 
moyennes en C et N de l’étang Sont légèrement supérieures à celles de la lagune 
(rapport El 1 /tAG = 1,25) (tabl. 2.4), avec une valeur d8 t prOCh8 du seuil de 
signification. La mQme remarque peut être formule8 pour le P mais avec un rapport 
étang/lagune inverse. Toutefois, de nouvelles informations plus detaillees (structure 
dimensionnelle, composition specifique ou chimique du matériel particulaire, 
production,...) sont nécessaires pour confirmer et interpréter ces importants 
phénomènes. 
2.2.3. Conclusions 
Bien que reposant sur un cycle annuel incomplet dans les étangs, les 
présentes observations tendent à montrer que I’etang isole à l’état d’équilibre et la 
lagune diffbrent sur le plan d8S conditions trophiques. Globalement, les conditions 
dans 1’ etang semblent &re plut& mediocres, avec : 
- des concentrations en seston et en phytoplancton très inférieures aux 
concentrations lagunaires, 
- des quanti& de phytoplancton plutôt faibles par rapport à l’ensemble du 
matériel parkulaire (rapport C/Chh 618~6, égal à 292 en moyenne), 
- des particules en moyenne caractérisées par de faibles teneurs en N (C/N 
forts), alors que les organismes zooplanctoniques Ont des b8SOinS en N importants. 
L8S différences de COnStiMiOn chimique du SeStOn entre 18s d8Ux milieux Sont 
non significatives, mais il convient de noter que les rapports C/N et N/P sont 
légèrement plus élevés dans l’étang, contrairement à ce qui était observé pour le 
materiel minéral dissous (Ni/Pi El0 c Ni/Pi lagune 5 2.1.4). 
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2.3. PEUPLEMENT ZOOPLANCTONIQUE 
2.3.1. Généralités 
La faune pianctonique typique des etangs isoles et mis en eau par la nappe 
phreatique est dominee par des formes d’eau douce : un cyclopide, kIesocyc/ops 
ogunnus, deux cladoceres, Moina micruta et Diaphanosoma (cf,) excisum, et quatre 
rotifères, Brachionus (cf.) plicatilis (I’espece la plus frequente et la plus abondante), 
Brachionus (cf.) calyciflorus, Brachionus (cf.) falcatus (plus rare), et Haxarfhfa sp. 
D’autres espèces peuvent &re occasionnellement abondantes, DUMONT et 
MAAS (1988) ayant ainsi identifié trois autres cyclopides, Apocyc/ops panamensis 
T 
(MARSH), Thermocyclops decepiens (KIEFER), T.opocyc/ops confinis (KIEFER) et 3 
Harpacticoi’des (Halectinosoma sp, Onychocamptus chathomensis (SARS) et 
Schizopero SP.). On peut egalement citer d’autres rotiferes (genres Lecane 
Lepadella,... etc.), des ostracodes non identifiés, des larves d’insectes 
(principalement des chironomides), des notonectes, quelques zoés de crabes,... 
L’equilibre entre les différentes composantes du peuplement (les espèces ci- 
dessus ou plus géneralement leurs écophases au sens de DUSSART (1970)) dépend 
de leurs caractéristiques biologiques (fécond%, croissance, régime alimentaire...), 
ainsi que de la prédation qu’elles subissent. En fin de compte, tous ces paramètres 
déterminent, en relation avec les facteurs environnementaux, le réseau trophique 
propre à la communauté planctonique des &angs. 
La fkondite et la croissance des deux especes les plus importantes sont 
etudiees dans les chapitres suivants. 
D’apres les donnees de la littérature (voir en particulier POURRIOT et a/., 
1982), la quasi totalite des rotif&es et des cladockes ont un régime alimentaire 
herbivore - détritiiore - bacteriophage. Les formes carnivores appartenant à ces deux 
groupes (essentiellement le genre Asplanchna pour les rotiferes, Holopedium, 
Leptodora, Polyphemus pour les cladoceres) ne sont pas représentées dans les 
etangs, exception faite d’Asp/anchna, observe par LEGENDRE et a/. (1987), mais 
absent dans les présentes données. 
Les nauplii de copépodes ont un régime alimentaire analogue à celui des 
deux groupes précédents. 
. D’après GRAS et a/. (1971) les trois premiers stades copépodites de 
Mesocyclops leuckarti (renommé M. ogunnus par VAN DE WELDE, 1984) sont 
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principalement herbivores et on passe progressivement à un régime 
zooplanctophage au cours des stades suivants. Ces résultats, confirmés par 
GOPHEN (1977) s’appliquent vraisemblablement aux formes présentes dans les 
étangs. C’est ce que suggèrent les observations expérimentales. sur le 
développement de cette espèce réalisées au laboratoire (chap. 4) et au cours 
desquelles les stades terminaux et adultes etaient nourris avec des Moina vivantes. II 
convient également d’insister sur le fait que les premiers stades copépodites, 
normalement herbivores, pourraient occasionnellement exercer une prédation 
importante sur les rotifères. Cette supposition s’appuie sur les observations de 
WILLIAMSON et BUTLER (1986) selon lesquelles ces organismes pouvaient être 
activement consommés par le calanide Diaptomus, dont le régime est habituellement 
phytophage. 
Le peuplement se compose donc de divers consommateurs primaires qui 
exploitent (et se partagent) le stock de matériel particulaire (phytoplancton, bactéries, 
protozoaires, detritus), et de consommateurs secondaires non exclusifs (stades 
terminaux de M. ogunnus) , en réalite plus ou moins carnivores et susceptibles de 
pratiquer le cannibalisme (consommation des premiers stades par les derniers). 
La structure dimensionnelie du peuplement est tres variable, dependant de la 
composition specifique, de la structure demographique des populations de 
crustaces, et surtout de l’abondance des rotifèies. De façon génerale, les données 
relatives à la fin de la période de recolonisation, recueillies anterieurement par ‘; 
LEGENDRE eC a/. (1987), montrent cependant qu’il s’agit d’un peuplement de petite 
taille (spectre allant de 70 à 1000 firn environ), les formes les plus grandes (> 400 lm), ‘:t’ 
adultes de cladocères, stades terminaux de Mesocyclops étant rarement dominantes. 
2.3.2. Variations temporelles de la biomasse et de la composition du 
peuplement 
La biomasse totale (fig. 2.6a) présente d’impottantes variations avec deux 
phases : 
- la première va de mai à octobre et se caractérise par des valeurs élevées qui 
tendent à decroitre (moyenne de 484 pg PS/I et maximum de 878 bg PS/I en juillet), 
- la seconde dure jusqu’à la fin du cycle et se caractérise par des biomasses 
tres faibles (moyenne de 49 pg PS/I et minimum de 19 pg PS/I à la fin du mois de 
février), 
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Ces variations d’abondance recouvrent des changements importants de 
composition du peuplement. C’est ainsi que les valeurs elevees et les fortes variations 
de la biomasse totale observées au cours de la première phase sont principalement 
dues aux cladocères et aux rotifères. Les premiers constituent en moyenne 48 % de 
la biomasse totale et provoquent, par leurs variations importantes d’abondance, les 
pics de juin et août ; les seconds fournissent 25 % de la biomasse et donnent les pics 
de juillet et septembre. 
Des changements semblent également exister au niveau spécifique. C’est 
ainsi que, sur l’ensemble du cycle, Moina présente ses biomasses les plus elevées en 
juillet-août (4,7 à 43,6 fig PS/I), periode où l’on observe les minimums de salinité (2,l 
%) (fig. 2.3b) ; elle disparait ensuite au-dessus de 2,5 %+J et avec une forte baisse de 
la concentration en Chla (fig. 2Sa). 
Diaphanosoma domine et reste abondante plus longtemps que Moina. Elle 
présente une première baisse sensible vers la mi-octobre (fin de la première phase) et 
une seconde baisse vers la fin décembre, apres quoi elle subsiste en quantité 
négligeable (environ 0,3 @ PS/I) jusqu’à la fin du cycle. Cette quasi disparition 
coïncide avec une augmentation de la salinité au dela de 3,5 % (fig. 2.3b). 
Les rotifères disparaissent presque completement à la fin de la première 
phase et augmentent à nouveau B la fin de la seconde à travers 8. plicatilis. Cette 
espece domine et reste relativement abondante pendant toute la Premiere phase. Elle 
est secondee par Hexarthra, dont le developpement est plus irrégulier et se fait par 
fortes poussees successives (quatre poussées sont relevées). Deux autres espèces, 
B. calyciflorus et B. fakatus sont présentes et circonscrites à la periode de faibles 
salinites de juillet-août. 
La biomasse de M. ogunnus varie de façon beaucoup plus régulière et cette 
espece est abondante pendant tout le cycle (fig. 2.6a). Elle décroît à partir de mai 
pour se stabiliser autour de 50 lg PS/I à partir d’août (C.V. relativement faible, égal à 
40,8 %). Cette espece est pratiquement la seule composante du peuplement au 
cours de la seconde phase, ce peuplement devenant presque monospécifique. 
II y aurait ainsi une variation saisonniere de composition et d’abondance du 
peuplement, avec : 
- des biomasses totales élevées (434 m PS/I) et un peuplement diversifié 
avec, au sein des cladoceres et des rotiferes, les successions d’abondance 
d’especes décrites ci-dessus, pendant une periode centree sur la grande saison des 
pluies et la Premiere crue de I’Agnéby ; c’est au cours de cette période que sont 
notés les minimums de température (juillet) et de salinité (juillet-août) (fig. 2.3.a et b), 
ainsi que les concentrations en Chla et C particulaire les plus élevées (fig. 2.5a et b) ; 
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- des biomasses faibles (49 pg PS/I) et un peuplement très largement dominé 
par M. ogunnus pendant la période suivante, centrée sur la grande saison sèche et 
au cours de laquelle on observe des températures et des salinités élevées ainsi que 
des concentrations en Chla et en C particulaire faibles (mêmes figures). 
Bien que séduisant, le caractère saisonnier (répétitif) de ce schéma 
d’évolution n’est pas certain. 
En effet, aucune des deux phases considérées n’est homogène sur le plan 
climatique ou hydroclimatique, la première recouvrant la grande saison des pluies, la 
première crue, la petite saison sèche et le début de la petite saison des pluies, et la 
seconde, la fin de la petite saison des pluies et la grande saison sèche. 
Par ailleurs, le cycle annuel n’est pas complet. Les échantillonnages auraient 
dû, pour cela, se poursuivre jusqu’en mai 1987, et mieux, inclure une nouvelle saison 
des pluies. En outre, le début du cycle suit d’à peine 42 jours le chaulage de l’étang. II 
n’est donc pas exclu que la première partie de ce cycle corresponde à la suite du 
processus de recolonisation. Dans ce cas, seule la seconde partie serait 
représentative d’un étang à l’état d’équilibre, Le., soustrait à l’effet de ce processus. 
Toutefois, divers éléments sont en faveur de phénomènes saisonniers. 2; 
Le premier est que, comme on le verra dans le chapitre suivant, la durée de la 
phase de recolonisation a été estimée à 30 jours, ce délai permettant à chacune des “:. 
composantes du peuplement de présenter son maximum d’abondance. D’autre part, 
cette phase est généralement riche en sels nutritii, en phytoplancton, et les 
biomasses de tooplancton atteignent des valeurs tres elevées. Le fait que, 4 mois , ‘b 
après le chaulage, on ait encore des biomasses zooplanctoniques très élevées (et. 
dans cet étang, supérieures à celles observees au cours de la phase de 
recolonisation qui précede - voir fig. 2.6a et fig. 3.10, série E10/03), suggère 
fortement, sans toutefois le démontrer, que le developpement du zooplancton à partir 
de mai 1986, est independant du processus de recolonisation. 
D’autres cléments mettent en jeu l’influence de facteurs dont l’évolution 
saisonnière est certaine (salinité) ou probable (Chia). 
Comme on l’a dit, l’augmentation de la biomasse zooplanctonique constatée 
durant la première phase est en grande partie due aux cladocères Moina et 
Diaphanosoma. Or le developpement de ces deux especes typiques des eaux 
douces tropicales, ne semble pouvoir se produire en étang qu’en dessous de 
salinites de l’ordre de 3,5 - 4 %. Ce fait apparaîtra plus nettement dans le chapitre 
suivant, mais, dans le cas présent, on peut déjà constater que l’extrême raréfaction 
de Diapfianosoma après la fin décembre coïncide avec des salinités proches de ce 
seuil. On observe egalement que Moina ne se développe que pendant la période à 
faibles salinités de juillet-août. Le même type d’évolution existe dans l’étang 11 où la 
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quasi disparition de Diaphanosoma en debut de saison sèche est encore plus 
brutale : salinite et biomasse passant de 2,7 % et 174 pg PS/I le SO/I 2/86 à 5,0 ?& et 
0,25 pg PS/I le 28/01/87 (fig. 2.6b). La persistance de Diaphanosoma sur une plus 
longue période et le cantonnement de Moina à la période juillet-août tendrait à 
montrer que le seuil de tolérance à la salinite de la Premiere espece est supérieur à 
celui de la seconde. Un examen plus détaille des autres données disponibles (phases 
de recolonisation) tendrait à confirmer cette hypothese, qu’il conviendrait toutefois 
d’etayer par de nouvelles observations. 
Chez les rotiferes, on remarquera que B. c&yci~/o~s et B. falcafus, qui sont 
des formes typiquement dulçaquicoles, ne se developpent que pendant la période à 
faibles salinites (juillet-août) aussi bien dans I’etang 10 que dans I’etang Il. Les 
espèces les plus frequentes, B. plicafils et Hexarthra sont des formes de milieux 
saumatres. La quasi disparition des deux espèces entre octobre et fevrier ne peut 
donc s’expliquer par ce facteur. 
Le facteur nutritif joue sans doute aussi un rr5le dans les variations 
précédentes. En effet, on sait, et cela se vérifiera dans le chapitre suivant, que Moina 
et les rotiferes en generai sont des formes opportunistes, capables de se multiplier 
tres rapidement, mais ayant besoin d’importantes quantites de nourriture. A l’inverse, 
le genre Diaphanosoma est considere comme plus adapte et plus compétitii dans les 
milieux pauvres en nourriture (ROMANOVSKY, 1985). Cela expliquerait à la fois : 
- le développement de Moina et des rotiferes pendant la Premiere phase plus 
riche en phytoplancton, et leur quasi disparition durant la seconde, 
- le maintien de Diaphanosoma pendant cette seconde phase, jusqu’à ce que 
l’augmentation de la salinite inhibe son développement. 
Les evolutions prkedentes seraient donc principalement régies par les 
variations de la salinite et de la concentration en phytoplancton (et seston ?). Les 
premieres ayant un caractere saisonnier certain, il suffirait qu’il en soit de mQme en ce 
qui concerne le phytoplancton pour que l’on puisse attribuer le meme caractère aux 
evolutions pr&&demment decrites de la biomasse et de la composition du 
peuplement. On peut penser qu’il en est ainsi, car l’augmentation de la concentration 
en phytoplancton constatee en juin-juillet est probablement lice à l’enrichissement des 
eaux en nitrates et nittites observe à cette epoque de I’annee (pluies et crue) (fig. 2.4 
b, cl. 
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10 (isolé) et 11 (ouvert'sur la lagune) au cours de la phase 
d'équilibre. 
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Le peuplement presque monospécifique rencontré à partir d’octobre et 
pendant toute la saison sèche est relativement équilibré sur le plan trophique, compte 
tenu de l’évolution avec l’âge du régime alimentaire qui caractérise cette espece. II est 
en effet composé de formes herbivores- détritivores, les nauplii et les premiers stades 
copépodites, et de formes zooplanctophages ou à régime plus ou moins omnivore, 
les stades terminaux, qui s’alimentent sur les premiers stades et sur les rares rotifères 
encore présents. La structure démographique des populations de M. ogunnus est 
telle que les carnivores représentent de 2 a 10 % de la biomasse, ce qui correspond à 
des proportions souvent rencontrées au sein de peuplements plus diversifiés (voir 
notamment, SAINT-JEAN, 1983). On peut également considérer que le niveau de 
biomasse relativement faible et constant que présente M. ogunnus pendant la période 
octobre-mars où elle ne dispose pas d’espèces proies en abondance, correspond à 
un état d’équilibre d’une population s’auto-exploitant et dont les premiers stades 
herbivores ne disposeraient de surcroît que de faibles quantités de nourriture 
(quantités limitantes pour ces stades ?). Dans cette hypothèse, les biomasses 
élevées de M. ogunnus observées en mai 1986, qui théoriquement devraient faire 
suite au cycle annuel et succéder à celles de mars 1987 s’expliquent difficilement car 
l’explosion des proies habituelles, rotifères et Moina, de cette n’a pas encore eu lieu 
(voir figure 2.8). On peut en conclure que ces biomasses seraient la conséquence de 
l’évolution de la population au cours de la phase de recolonisation. Elles ne seraient 
donc pas représentatives d’un cycle saisonnier. C’est ce que tend par ailleurs à 
montrer la fig. 3.8 (biomasses de nauplii relativement élevées pendant la période de 
40 à 60 jours après le chaulage qui se chevauche avec le début du cycle annuel). ’ 
Dans ce cas, l’évolution saisonnière de M. ogunnus se caractériserait par des 
biomasses en moyenne constantes, d’environ 60 pg PS/I, pendant toute l’année. On 
peut alors se demander pourquoi cette espèce prédatrice n’exploite pas les proies 
nouvelles (rotifères et Diaphanosoma), qui se développent avec la baisse saisonnière 
de la salinité (juin-octobre), en augmentant fortement sa biomasse. Une réponse 
serait que Diaphanosoma n’est pas (ou est peu) prédatée, hypothèse très 
vraisemblable (voir p. 103). Les rotifères, dont le taux de production est très élevé et 
qui restent relativement plus abondants que durant la période octobre-mars, seraient 
tout de même exploités, et il y aurait substitution de proies, les rotifères remplaçant 
les premiers stades de M. ogunnus. Une explication complémentaire serait que les 
stades terminaux de cette espèce couvrirait leurs besoins nutritifs en adaptant leur 
régime à la raréfaction des proies, accentuant ainsi leur caractère omnivore. Les 
relations de prédation deviendraient alors moins déterminantes dans l’évolution du 
peuplement. Ce problème important mériterait une étude approfondie. 
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Quoiqu’il en soit, d’après les observations et interprétations précédentes, le 
peuplement d’un étang isolé serait constitué d’un élément de base, M. ogunnus, 
saisonnièrement renforcé grke au développement plus ou moins massif et irrégulier 
des cladocères et des rotifères (fig. 2.7b). 
La salinité et les teneurs en NQ et NO2 seraient les facteurs primaires 
responsables de cette évolution - on n’a pas tenu compte de l’influence possible des 
concentrations plus élevées en N-NH4 notées au début du cycle, car elles pouvaient 
être une conséquence tardive du chaulage. 
2.3.3. Comparaison et rapports étan+lagune 
Les principales espèces constituant le peuplement des eaux lagunaires à 
proximité du rivage sont des copépodes adaptés aux milieux saumâtres. II s’agit 
(tabl. 2.6) : 
- des calanides Acartia clausi 8t Pseudodiaptomus hessei, également 
abondants dans les eaux du large (PAGANO et SAINT-JEAN, 1966), 
- de deux cyclopides, le premier, Oithona brevicofnis, rare en bordure et plus, 
abondant au large, et le second, assimilé à Apo~yc/ops panamensis (cité par 
DUMONT et MAAS (1966) en lagune et dans les etangs), constamment présent et’ 
plus abondant (la biomasse moyenne reporte8 dans le tableau est due à un pic 
extr&mement eleve obS8fVe à la mi-février), 
- d’harpacticoïdes non identifies, relativement abondants et constamment: 
presents. 
A côté d8 ~8s 8Spk8s figurent divers rotiferes dont B. pkatilis 8t deux 
Cjado&8s, Moina et Diaphanosoma, qui ne sont prés8nts que de façon épisodique, 
8n petit nombre, et S8mble+il, en dehors de la Saison sèche. G8S 8SpèC8S Sont, 
peut-Qtre avec les harpacticdïdes, les seules formes communes à la lagune et à 
l’étang. 
Le peuplement lagunaire est donc très différent de celui de l’étang. 
Les biomasses totales de zooplancton dans les deux milieux sont aussi très 
différentes, en moyenne 15 fois plus faibles dans la lagune que dans l’étang (étang 
10) (tabl. 2.6 et fig. 2.8a). 
Le probleme du degré d’indépendance de ces deux peuplements a été 
aborde gr&e à l’ouverture d8 I’etang 11 sur la lagune. Cette ouverture, matérialisée 
par une fleche sur les figures, est intervenue entre le 28 mai et le 3 juin 1986, soit 
environ ‘deux mois après le chaulage. 
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Tableau 2.6 - Biomasse des differentes espkes ou groupes d’espkes et biomasse totale dans les Ctangs 10 et 11 en phase d’bquilibre et dans la lagune (eaux de 
bordure) au cours de la même p&iode. MOI = Moina ; DIA = Diaphanosoma ; ACA = Acarfia ; PSE = PseudodioptMnus ; OIT = Oifhona ; AP0 = Apocyclops ; 
ME!S = Mesocylops ; HAR = Harpacticoïdes ; BT = biomasse totale. 
B. 
ETANG 10 plicatilis 
Moyenne 35,6 
MaXimtlm 387,3 
Minimum 0,O 
C.V. (%) 263,2 
ETANG 11 
Moyenne 54 
Maximum 63,5 
Miniium 0,O 
C.V. (%) 261,l 
Autres 
Rot&es 
19,l 
223,2 
0 
253,0 
53 
4;78 
w 
219,9 
MOI DIA ACA PSE OIT AP0 MES +HAR BT 
4J 1019 fw 03 2413 
43,6 658,3 absent 242,8 0,8 877,8 
w 090 10,3 092 18,7 
2458 161,O 104,7 
290 174,7 02 ‘W? 683 12 3245 
19,0 4253 498 p&eat 60 621,3 
w w w (42 497 
2404 862 55,5 
LAGUNE 
Moyenne 02 091 WJ 092 194 196 0,03 114 39 15,7 
Maximum 1,7 097 OP 197 60 635 02 268 présent 19,8 269,l 
Minimum 40 40 40 090 w 04 40 41 41 OY4 
C.V. (%6) -il 116,3 34493 
+ Les espèces d’Harpacticoïdes n’ont pas tté déterminees ; ++ il s’agit d’un mtlaage de Mesogclops et d’Apocyclops, la moitir5 de la biomasse a ttt attribuée à chaque 
espèce, la proportion représentée par chacune d’elles n’ayant pas ete déterminée. 
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Avant cette ouverture, Wang 11 présente un peuplement typique, bien que 
différent de celui de l’étang 10 par sa biomasse (plus élevée) et les proportions qu’y 
occupent les différentes espèces (plus de AU. ogunnus, beaucoup moins de 
cladoceres) (voir le point précedant la flèche dans les figures 2.6a et b). Au même 
moment, le peuplement lagunaire, également typique, est dominé par les calanides 
(22,3 ind./l contre 0,3 pour les harpacticoïdes, 0,4 pour Apocyclops et 0,3 pour 
Oithona) . 
Après la mise en communication des deux milieux, on observe une évolution 
du peuplement de Wang 11, evolution que l’on comparera à celle de l’étang 10 qui 
sert de réference. 
Cette évolution se caractérise principalement par la disparition plus ou moins 
progressive de IU. ogunnus et son remplacement par A. panamensis. Cette nouvelle 
espèce, introduite dans les étangs avec les eaux lagunaires, est décelée deux 
semaines après l’ouverture et coexiste avec la première pendant environ 4 mois. 
Les cladoceres, absents en lagune, ne semblent pas &re affectés par 
l’ouverture de Wang. Leurs variations de biomasse sont en effet comparables à 
celles qu’ils presentent dans Wang 10 (dominante puis relative abondance de 
Diaphanosoma jusqu’en janvier ; poussée de Moina pendant la période à faibles 
salinités de juillet-août). On observe mQme un maintien de biomasses élevées chez 
Diaphanosoma pendant toute la période octobre-janvier au cours de laquelle cette 
espèce s’était raréfiée dans I’etang 10 (fig. 2.8~). On notera aussi que la baisse 
importante de la salinite entre octobre et decembre (2,0 et 2,4 %), qui est sans 
équivalent dans l’étang 10, ne s’accompagne pas d’une poussée de Moina. 
L’ouverture sur la lagune ne semble pas avoir davantage d’influente sur les 
rotiferes. Comme dans Wang 10, ceux-ci sont en effet présents en très faibles 
quantites durant la plus grande partie du cycle. B. plicatilis domine, avec une 
poussée de B. calyciflonrs et B. falcatus en juillet-août. On note toutefois l’absence 
de proliférations comparables à celles de l’étang 10. (fig. 2.8b). 
La biomasse des cyclopides, très faible en lagune, est ici plus élevée et plus 
variable que dans Wang 10, quoique restant en moyenne stable comme dans cet 
étang (voir les moyennes et C.V. du tabl. 2.6 et la fig. 2.8d). Cette biomasse chute en 
février-mars lorsque la salinite atteint environ 7 960. II est toutefois difficile d’associer 
ces deux phenomenes, car une chute similaire de biomasse, coïncidant avec une 
baisse de la salinite (2,5%), se produit en juillet. 
Les calanides, dominants en lagune, ne s’installent pas dans l’étang où ils 
sont toutefois présents par intermittence ; on note aussi un certain développement 
d’A. ckusi en fin de cycle. 
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48 
Les harpacticoïdes, qui étaient absents dans l’étang au moment de 
l’ouverture, s’installent, mais avec des effectifs faibles (0,2 à 6 ind./l). 
En resume, les principales modifications du peuplement de l’étang qui 
semblent résulter de sa mise en communication avec la lagune, sont la disparition de 
/U. ogunnus au profit d’A. panamensis, ainsi qu’un developpement plus durable et 
important de Diaphanosoma. Ces modifications s’accompagnent : 
- de concentrations en materiel algal et particulaire nettement supérieures à 
celles de Wang 10 et qui pourraient resulter de plus fortes teneurs en sels azotés 
(fig. 2.4 et 29, 
m d’une amplitude accrue des variations de la salir-rite, avec notamment des 
valeurs plus faibles d’octobre à decembre (2,0 à 2,4 contre 25 à 3,0 dans l’étang 10) 
et plus fortes de janvier à mars (4,2 à 7,0 contre 3,l à 4,0). 
Aucune explication ne peut Qtre proposee en ce qui concerne le changement 
de cyclopide. II n’est pas possible, non plus, de savoir si ce changement a des 
conséquences sur le reseau trophique dans I’etang, aucune information n’existant, à 
notre connaissance, sur le regime alimentaire de A. panamens&. La seule conclusion 
globale que l’on puisse tirer est que cette espèce trouve dans Wang des conditions 
de nutrition favorables, puisqu’elle y atteint des biomasses comparables à celles de 
M. ogunnus et en moyenne tres superieures à ses biomasses en lagune. 
La biomasse elevee de Diaphanosoma s’expliquerait par l’augmentation des 
concentrations en materiel nutritif. Un autre probleme concernant l’évolution des 
clado&es après l’ouverture est de savoir pourquoi on n’assiste pas, entre octobre et 
decembre, maigre les faibles salinites (c 2,4 %), à une poussée de Moina 
comparable à celle de juillet-août. Diverses caracteristiques de ces deux espèces déjà 
signalees (potentiel de croissance et besoins nutritii tds elevés chez Moina, 
potentiel plus faible et meilleure adaptation de Diaphanosoma aux eaux pauvres et 
plus salees), expliquent sans doute ce phenomene et plus genéralement l’évolution 
des deux cladoc&res. En juillet-août, le developpement de Moina serait ainsi favorisé 
(ou rendu possible) par des concentrations en materiel algal (Chh) elevées, et à 
l’inverse, limite par des concentrations trop faibles (= 10 ~(S/I) entre octobre et 
dkembre (voir fig. 2.5a). 
On notera egalement qu’il existe un parallelisme entre I’evolution de la 
concentration en seston (C, N et P) (fig. 2.5b, c, d) et I’evolution de la biomasse de 
Diaphanosoma pendant toute la pkiode d’abondance de cette espèce, parallélisme 
non observé au niveau de la chlorophylle (fig. 2.5a). Cela pourrait signifier que cette 
espece est apte (plus apte que Moina ?) à exploiter d’autres sources de nourriture de 
taille ou’ de nature differentes, en dehors du phytoplanoton présent. Cette aptitude 
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expliquerait peut-&8 sa meilleure adaptation aux eaux pauvres (en phytoplancton). II 
s’agit d’un point qui mériterait d’être approfondi. 
Une dernière question importante concernant l’évolution du peuplement sous 
l’influence de la lagune, est de savoir si le nouveau peuplement observé (4. 
panamensis, Diaphanosoma, Moina, rotifères) se maintient ainsi ou conîtnue 
d’évoluer, tendant vers un peuplement lagunaire de bordure. La période 
d’observation est trop courte pour que l’on puisse repondre à cette question. Mais, 
deux arguments sont en faveur d’une telle évolution. 
Le premier est qu’on note un certain deV8lOpp8m8nt d’Acartia clausi en fin de 
cycle. La biomasse atteinte par cette espece est faible (4,8 pg PS/I), mais comparable 
aux valeurs observées en lagune. A cela s’ajoute une chute d’A. panamensis qui 
tendrait à retrouver son importance relative habituelle dans ce milieu. 
Le second argument est que les calanides typiques du peuplement lagunaire, 
A. clausi, PS8udodiaptOmuS hessei, se developpent bien dans l’etang lorsque celui-ci 
est remis en eau par Ouv8rtur8 sur la lagune (chap. 3 ; fig 3.24). 
Toutefois, cette observation ayant eu lieu pendant la saison sèche, à des 
salinités comprises entre 5 et 7 9k, on ne peut savoir si ces formes lagunaires ne 
seraient pas concurrencees par les cladoceres et les rotifères, qui semblent présenter .,, 
leur maximum d’abondance à partir de la premier8 saison des pluies (voir 5 2.322). 
En conclusion, sur un plan tres general d’exploitation des potentialités de 
l’etang, les presentes observations suggèrent qu’une ouverture de l’étang sur la 
lagune, en phase d’equilibre pendant la saison des pluies, Semble favorable ;$Ile se 
traduit par une augmentation de la biomasse de zooplancton (Diaphanosoma). 
L’etang Semble ainsi beneficier d’un8 augmentation saisonniere en sels nutriitifs plus 
marquee que s’il etait reste isole. La modification faunistique qui en résulte 
(remplacement de M. ogunnus par A. panamensis) n’est pas nécessairement 
importante sur un plan aquacole puisqu’une espece est remplacée par une autre d8 
taille comparable. Toutefois, ce type de manipulation d8 l’étang mériie de nouvelles 
obsewations plus detaillees et plus longues. 
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CHAPITRE 3 
LA RECOLONISATION DES ETANGS APRES LE CHAULAGE 
Cas d’une remise en eau paf la nappe phrbatiqu8 
3.1 Evolution des conditions physico-chimiques et tfOphiqU8S 
3.2 Evolution du mooplancton 
3.3 Discussion 
3.4 ConcTusions 
Cas d’un8 remis8 en eau paf la lagune 
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Rappelons que le curage et le chaulage de l’étang précèdent toujours sa 
remise en eau, qui se fait le plus souvent par remontée des eaux de la nappe 
phréatique. C’est essentiellement le processus de recolonisation correspondant qui a 
été étudié, la recolonisation après ouverture de l’étang sur la lagune paraissant, a 
priori, moins problématique. Ce premier processus sera analysé à partir de huit séries 
d’observations, dont une empruntée à LEGENDRE et al., 1987, et le second d’après 
une seule série. Rappelons que ces observations débutent lorsque la profondeur 
atteint au moins 30 cm, soit un à trois jours après le chaulage ; leur position par 
rapport aux grands evénements saisonniers et aux conditions en lagune (crues de 
I’Agnéby, pluies, température et salinite en lagune) est illustrée dans la figure 1.3. 
On examinera successivement l’évolution des conditions écologiques et du 
peuplement (composition et biomasse) caractérisant ces séries d’observations, en 
essayant d’en dégager les caractéristiques communes et d’en interpréter les 
différences. 
CAS D’UNE REMISE EN EAU PAR L.A NAPPE PHREATIQUE 
3.1 EVOLUTION DES CONDITIONS PHYSICO-CHIMIQUES ET TROPHIQUES 
3.1 .l. Profondeur 
La figure 3.la montre que la vitesse de remise en eau de I’etang par la nappe 
phréatique est relativement variable et que le niveau d’équilibre est atteint une 
vingtaine de jours apres le chaulage. Par la suite, la hauteur d’eau continue de varier, 
parfois de façon considerable (fig. 3.1 b). Cela est particulierement vrai pour l’étang 
10, dans lequel on constate deux baisses brutales de niveau de 17 et 27 cm les 
56ème (mai) et 157eme (septembre) jours. Ces baisses sont difficiles à interpréter. 
3.1.2. Temaérature et salfnité 
Sur l’ensemble des series, la temperature et la salinité varient respectivement 
entre 23 et 33°C et entre 2 et 5 960, couvrant ainsi approximativement l’amplitude des 
variations saisonnieres décrites dans le chapitre précédent (fig. 3.2a et b). Bien que 
ces deux facteurs influent sur le processus de recolonisation, l’analyse de leur 
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évolution n’aurait aucun sens car elle depend essentiellement des conditions 
atmospheriques et aquiferes (nappe phréatique). Cette évolution est donc illustrée 
sans commentaire. 
3.1.3. a 
Les valeurs du pH aussit& apres le chaulage (un ou deux jours après) n’ont 
été mesurées qu’à trois reprises (tabl.3.1). Ces valeurs sont élevées, de l’ordre de 11. 
Par la suite, le pH evolue de façon apparemment aleatoire (fig. 3.2~). En particulier la 
chute qui sult les fortes valeurs du début est plus ou moins rapide et importante, au 
point que les pH mesures entre les IOeme et 2Oeme jours couvrent la gamme de 
variation correspondant à la phase d’equilibre dans les étangs 10 et 11 (tabl. 2.2). 
Trois sortes de profils sont observables, l’un caract&is6 par des pH qui restent 
relativement éleves et stables pendant une période assez longue (séries El 1/06 et 
El 1 /Il), le second par des pH egalement stables mais voisins de la neutralité (série 
E3/05), et le troisième par des pH variant suivant une courbe en cloche (autres 
séries) (voir figure). Ces profils ne semblent pas Qtre en rapport avec 19s saisons bien 
que le troisieme corresponde à des saisons identiques (transition saison sèche - 
saison des pluies (fig. 1.3). 
Selon nos données, le pH neutre caracterisant en moyenne I’etang à l’état 
d’équilibre, serait atteint à des temps tres variables s’&alant entre le IOeme (E3/05) et 
le 5Oeme jour (ou plus) apres le chaulage (El 1/06 et El 1 /Il). 
3.1.4. Sels nutritifs 
Ammoniacrue. Les concentrations observees au debut de la remise en eau 
sont tr&s elevees, variant de 134 à 190 mol/1 suivant les series (fig. 3.3a, tabl. 3.1). 
Ces concentrations diminuent ensuite de façon significative (tabl. 3.2), pour atteindre 
les valeurs relativement stables et faibles notees B Mat d’equilibre, ainsi qu’on le 
constate dans les 6tangs 10 et 11 (fig. 3.4a). Cette diminution se fait selon des 
modalités et a des Messes dlfferentes, mais elle est parfois interrompue par une 
phase d’augmentation (voir figure). Les skies de saison de transition (E5/03, El0/03 
et El 1/03) ne se dlfferencient pas de façon particuliere des autres skies (saison des 
pluies et saison seche). Aucune composante saisonniere importante n’apparaît donc 
dans la variabilite des profils d%volution des concentrations en NH4, ces 
concentrations evoluant sans doute davantage en fonction des équilibres physico- 
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chimiques et des processus biologiques (consommation algale, reminéralisation par 
voie bactérienne et excrétion) qui interviennent durant la recolonisation. 
Nitrates et nitrites. Les concentrations en NO3 et NO2 observées au début de 
la remise en eau varient relativement peu d’une série à l’autre (tabl.3.1, fig.3.3b et c). 
Dans les étangs 10 et 11, le rapprochement des données relatives aux phases de 
recolonisation et d’équilibre (fig. 3.4b et c), montre que ces concentrations sont du 
même ordre de grandeur que les moyennes relatives à la phase d’équilibre, au point 
qu’elles peuvent être replacées dans le cycle saisonnier du chapitre précédent, 
bouclant ainsi ce cycle (voir tabl. 2.2). Cela tend à confirmer que l’on a une baisse 
significative des concentrations en nitrates et nitrites en saison sèche. 
En ce qui concerne l’évolution des ‘concentrations, il semble possible de 
différencier deux profils, le premier (séries E10/03, El 1/03 et E5/03), se caractérisant 
par une diminution significative des concentrations (tabl. 3.2), et le second (série 
El 1/06 et El I/i 1) par leur augmentation puis leur diminution (fig.3.3b et c). 
Si l’on admet l’existence d’un retard entre les événements saisonniers et leur”: 
traduction (atténuée ?) au niveau de la nappe, ces profils auraient plus ou moins un 
caractère saisonnier, le premier reflétant une situation de saison sèche (faibles 
concentrations) et le second une situation de saison des pluies et des crues 
(augmentation des concentrations). 
” 
Les concentrations en nitrates et nitrites seraient ainsi peu ou pas affectées 
par le traitement des étangs voire par le processus de recolonisation, mais davantage 
liées aux phénomènes saisonniers qui affectent les eaux superficielles de la nappe 
phréatique. Les données disponibles sont toutefois insuffisantes (pas d’évaluation 
des apports atmosphériques directs, des teneurs en sels des eaux de la nappe 
phréatique, des sédiments qu’elles traversent, pas de calcul du flux d’eau provenant 
de la nappe ni des apports par les pluies, pas d’analyse du role éventuel des 
processus biologiques et chimiques,...) pour être affirmatif sur ce point, d’autant que 
l’évolution dans la série E3/05 semble être, à première vue, en contradiction avec 
l’hypothèse d’une augmentation des concentrations en saison des pluies. 
Phos@ateq. Les teneurs observées à la remise en eau sont comprises entre 
0,35 et 0,9 pmol/l (tabl.3.1), donc très inférieures aux valeurs moyennes mesurées 
dans les étangs 10 et Ii à l’état d’équilibre (tabl.2.2 et fig. 3.4d). Dans l’ensemble, 
aucune tendance évolutive commune ne semble exister, tous les cas de figure étant 
représentés : stabilité des concentrations (E10/03), augmentation (El 1/03, E5/03 et 
El I/l i), voire diminution (El 1/06) (fig. 3.3d et tabl.3.2). 
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Figure 3.4 - Variations des concentrations (mol/l) en ammoniaque, 
' nitrates, nitrites et phosphates pendant les phases de tecolonisation 
, et d'équilibre dans les étangs 10 et 11. 
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TaMeau 3.1 - Temp&ature (C), salirrite (S %o), pH et concentration en seis nutritifs (cc md N ou P/I) 
observes lors du premier &.Wntillonnage au cours des Series d’observations ayant debuté en mars, 
juin et novembre dans les etangs 5, 10 et 11 (E5/03 ; . ..). 
E5/03/66 E10/03 E11/03 E11/06/87 Ell/ll E10/06 ElO/ll 
Jours apres 
le chaulage 2 3 3 1 3 1 3 
T 31,2 32,9 31,9 31,5 32,0 31s 32,0 
S 3‘1 3,o 390 590 23 4,5 279 
PH lO$ 8,3 73 10,7 ND 1133 ND 
N H4 1407 164,4 166,4 147,7 190,l 162,6 134,3 
NO3 a,1 7,o 3,4 18 ND 189 3,79 
NO2 1,59 OA8 om 041 ND 055 0 A6 
P04 0 A3 035 O,H 0986 O#n 0,91 1,19 
Tableau 3.2 - Tendance evoluttve de la concentration en sels nutritifs au cours de la recolonisation : 
coefkient de correlation entre le logarithme des concentrattons et le nombre de jours apres le 
chaulage. Ensemble : 5 &es pour NH4 et P04 et s&ks de saisons de transition pour NO3 et NO2 ; 
dans les etangs 5,lO et 11 il s’agit de recoMsations ayant debute en saison s&che. Entre parentheses, 
le nombre de couples Qimink (hors des limites a 95 %). Autres symboles dans le tableau 2.4. 
Sels nutritifs 
NH4 
EnsemMe 
- 0,791*** (4) 
E10/03 E11/03 E5/03 
- o,a45*** (0) -0,722** (0) - 0,695** (0) 
NO3 -0,479*+* (1) - 0,311 (0) -0,727'- (1) - 0,535* (0) 
NO2 - 0,509*** (2) -0,763*** (1) - 0,636** (0) - 0,386 (0) 
P04 0,279 (4) 0,261 (1) 0,776*** (0) o,ao9*** (0) 
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Le rapprochement des donnees de la phase de recolonisation de celles de la 
phase d’équilibre dans les étangs 10 et 11 (fig. 3.4d), laisse supposer qu’il existe, 
comme pour les nitrates et les Mies, une légère baisse des concentrations en fin de 
saison sèche. Comme pour les deux sels azotés ci-dessus, le traitement des étangs 
n’aurait que peu d’impact sur la valeur et l’évolution des concentrations en 
phosphates au cours de la remise en eau. 
Des observations précédentes, il ressort que le fait marquant de la phase de 
recolonisation est l’existence de fortes valeurs de pH et de fortes concentrations en N 
- NH4 au tout debut de la remise en eau, qui créent au niveau des sels nutritifs, un 
déséquilibre apparent important en faveur de I’N. 
II s’agit des conséquences bien connues de l’assèchement et du chaulage 
des étangs (voir notamment SEVRIN-REYSSAC (1985) ; DIA6 et SHILO (1986)). 
Comme tendent à le montrer des données plus récentes (GUJRAL, Comm. pers.), les 
teneurs élevées en N-NH4 seraient également (ou surtout ?) dues aux fortes teneurs 
en sels ammoniacaux qui caractérisent les eaux superficielles de la nappe phréatique. 
Ces données montrent aussi et surtout que le profil d’évolution de ces deux 
parametres est par la suite très variable suivant les séries. Cette variation inter-séries 
est apparemment aléatoire et difficile à interpréter. Elle résulte de phénomènes 
saisonniers et de différences dans la combinaison des nombreux facteurs qui influent 
sur ces parametres, notamment des facteurs nutritii : apports et régénération 
biologique des sels nutriiifs, reminéralisation, assimilation par les algues, broutage par 
les organismes algivores-détritivores et prédation exercée sur ces organismes... Une 
analyse plus approfondie des données disponibles permettrait sans doute d’avancer 
dans l’interprétation, mais une telle analyse sortirait du cadre du présent travail et de 
notre domaine de compétence. 
3.15 Phvtoplancton 
L’évolution de la biomasse phytoplanctonique exprimée en chlorophylle a 
dans les différentes phases de recolonisation étudiées est illustrée dans la figure 3Sa. 
On remarque que les concentrations observées un à trois jours après le 
chaulage sont tres faibles, comprises entre 0,05 et 3 C(~/I, la seule exception étant une 
valeur de 11 r(g/l notée à trois jours dans la série ElO/l 1 (tabl. 3.3). 
Les profils de variation des concentrations se caractérisent par la présence 
de un (El 1/06) ou de plusieurs pics, dont le premier survient entre les Sème et 
lOBme jours (tabl.3.3, fig.3.5a). Ces pics sont d’importance inégale et plus ou moins 
espaces, avec, par exemple : 
60 
- 20 à 100 pg Chla/l pour le premier pic et 250 C(~/I lors d’observations 
antérieures (LEGENDRE et a/. , 1967), 
s un intervalle allant de 7 (El 1/03) à 30 jours (El I/l 1) entre deux pics 
successifs, 
- un second pic beaucoup plus important que le premier (E5/03). 
Aucun profil general d’evolution des concentrations en chlorophylle ne se 
degage donc des présentes observations, qui montrent seulement que : 
- le delai d’apparition des algues collectees est tres court (2-3 jours), mais 
que ces algues ne sont véritablement abondantes que 5 à 9 jours après le chaulage ; 
- que leur profil d’evolution se caracterise par des variations de grande 
amplitude, avec un ou plusieurs pics ; 
- que, à en juger par l’exemple des etangs 10 et 11, les concentrations 
maximales observées pendant cette phase sont superieures aux maximums notés 
pendant la phase d’equiiibre, 
M mais que ces concentrations ne sont pas necessairement tres fortes au 
debut de la mise en eau. 
On notera également que la variabilite des premiers pics de chlorophylle est’ 
nettement plus forte que celle des concentrations en N-NH4 au début de la remise en 
eau. 
Les présents rr!Utats prkisent donc, et contredisent dans une certaine 
mesure, les conclusions tir& des observations anterieures (LEGENDRE et a/., 
1987). 
3.1.6. Seston oraaniauQ 
Les concentrations en seston ont ete estimees en C, N et P. Leur évolution 
est ici illustree en termes de C qui en est I’elément le plus important (fig. 3.5b). Hormis 
deux caract&istiques communes, 
- l’existence de concentrations notables en carbone (jusqu’à 5 mgC/I) dès le 
debut de la mise en eau, avant que ne se developpe le phytoplancton (fig.3.5b, 
tabl.3.3), 
- l’existence d’un premier pic qui coïncide approximativement avec le premier 
pic de chlorophylle (sauf E10/03), 
les concentrations en seston evoluent de façon particuliere dans chaque série, 
mais la variabilite de ces concentrations est plus faible que celle de la chlorophylle a 
avec, en particulier, des minimums non negligeables, de l’ordre de 1,5 à 2,0 mg C/I. 
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Ces résultats sont particulièrement visibles sur la figure 3.6, où sont 
comparées les evolutions du carbone algal (Ca) et non algal (Cna) après conversion 
de la chlorophylle en carbone. Dans la mesure où cette conversion peut Qtre 
considérée comme représentative, cette figure montre que le Cna, élevé au début, 
tend à diminuer puis à augmenter de nouveau, pour évoluer ensuite d’une façon 
particulière dans chaque recolonisation. Dans tous les cas, sauf en novembre dans 
l’étang 11 (El 1/1 l), le premier pic de chlorophylle préc&de cette nouvelle phase 
d’augmentation (voir figure). On peut schématiquement en conclure que le 
phytoplancton alimente alors l’augmentation du Cna. Cette conclusion mériterait 
toutefois d’&re argumentée, précisée et complétée par la récolte d’informations sur la 
nature du Cna (pourcentages de détritus, presence éventuelle de protozoaires), 
d’autant qu’il n’existe pas systématiquement de corrélation jour à jour ou retard entre 
Ca et C total dans les différentes séries (tabl.3.4), et que le pic de Ca est souvent 
sans rapport quantitatif avec le pic de Cna qui le suit. 
La nature et l’origine du matériel particulaire non algal observé avant le 
développement du phytoplancton ne sont pas connues. II pourrait s’agir : 
v de macromolécules adsorbées sur des particules minérales entraînées avec 
les eaux de la nappe phréatique ou remises en suspension, ::,, 
- de détritus endogènes provenant de la partie profonde des sédiments ayant 
subsiste apres le curage et le chaulage, 
- de detritus exogènes provenant du morcellement mécanique et biologique ” 
ainsi que de la decomposition bacterienne des vegetaux aeriens implantés sur les 
berges de I’etang, 
- de proliférations de batteries et/ou de protozoaires. 
Les premiers rapports C/N observes apres la mise en eau sont compris entre 
7,9 et 75, les valeurs les plus elevees correspondant aux observations les plus 
précoces (1 et 2 jours apres le chaulage) (tabl.3.3, fig.3.7a). Ces rappotts sont 
superieurs aux rapports de constitution moyens des bactéries (5,7) (in FENSCHEL et 
JORGENSEN, 1977) et des protozoaires (3,8 à 6,4) (HEINBOKEL, 1978). Cela peut 
signifier que ces organismes ne dominent pas au sein du seston au tout début de la 
mise en eau, bien qu’ils soient genéralement les premiers à coloniser le milieu 
(GRYGIEREK et WASILEWSKA, 1979 ; GUIRAL, comm. pers.). Mais peut-êrtre leur 
prolifération intervient-elle apres 1-2 jours ou ne se produit-elle pas systematiquement 
tres tot aprés le chaulage ; peut-Qtre est-elle liée à la vitesse de remplissage de 
I’etang ;. peutdtre, en ce qui concerne les batteries, s’agit-il d’individus libres (non 
inféodés à des particules détritiques) qui n’auraient pas été retenus par les filtres en 
fibre de verre utilisés, dont la porosité moyenne est de 1 prn. 
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Figure 3.5 - Variations des concentrations (pg/l) en chlorophylle a 
. et en carbone au cours des différentes tecolonisations. 
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Figure 3.6 -Variations des concentrations (mg/11 en carbone algal (Ca) 
et non algal (Cna) au cours des différentes recolonisations. 
Ca = chia x 60 ; Cna = C - Ca. 
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Figure 3.7 - Variations des rapports attiques UN, C/P et N/P au. 
cours des différentes retolonisations. 
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Tableau 3.3 - Concentration en carbone et en chlorophylle a, pourcentage de carbone algal(lO0 x Chla 
x 60 / C) et rapports atomiques C/N/P observes lors du premier prélèvement (nombre de jours après 
le chaulage) et lors du premier pic de chlorophylle, au cours de differentes skies d’observations ayant 
débute en mars, juin et novembre dans les étangs 510 et 11 (E5/03 ; . ..) 
Premier preievement 
ES/03 El0/03 El 1/03 Ell/O6 Ell/ll El0/06 Elo/ll 
Jour 2 3 3 1 3 1 3 
c I&I/I) 1998 3146 2920 4920 3133 5160 4467 
Chla@g/l) 0,5 98 68 0.05 392 ND 10,9 
WC W) 1,4 1,5 1,3 0,06 6,l ND 14,6 
C/N 14,9 7,9 10,2 71,s 10,o 75,3 10,4 
W’ 43,5 66,3 3695 ND ND ND ND 
c/p 649,9 537,2 372,s ND ND ND ND 
Premier pic de chlorophylle 
Jour 6 10 7 9 5 7 5 
C 2367 9180 9780 8300 
Chh 21,5 23,s 40,4 70.6 9893 8497 46,5 
ca/c 29 82 43 83 85 52 44 
W 7,5 7,5 7,3 15,6 10,l 17,3 10,2 
WP 5884 31,l 548 ND 32,6 ND 28,5 
C/P @QO 232,6 398,s ND 318.8 ND 291,4 
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Tableau 3.4 : Coefficient de corrdation jour B jour et retard (Chla du pr&vement n ; C du pr&vement 
n t 1) entre les concentrations en carbone total et celles en chlorophylle. Seuils de signification dans le 
tableau 2.4. Entre parenthbses, le nombre de couples. 
Skies r jour à jour r retard 
E5/03 0,6128* 
(12) 
E10/03 0,3211 
(11) 
El 1/03 0,7392** 
(13) 
E11/06 0,= 
(W 
Ell/ll 0,9354*** 
(11) 
0,6128* 
(12) 
0,2772 
(10) 
0,7836** 
(12) 
0.3368 
(a 
0,9354*** 
(11) 
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Les rapports C/N les plus faibles observés se rapprochent des valeurs 
signalees par GUIRAL (4984) à la surface (C/N = 10) et en profondeur (C/N = 12, à 
7 cm de profondeur) dans les sddiments d’une baie de la lagune Ebrie (baie de 
Bietri). Des valeurs comparables sont également rencontrees dans le seston 
lagunaire, bien que les rapports les plus communs dans ce milieu soient inférieurs 
(PAGANC et SAINT-JEAN, 1988). 
Les rapports les plus forts correspondent aux valeurs qui caractérisent les 
macrophytes aquatiques et aeriens vivants (C/N > 30) ou morts (C/N = 74 pour des 
pousses mortes de Juncus roemerkmus d’apres de la CRUZ et GABRIEL, 1974). Ces 
deux auteurs observent egalement une diminution du rapport C/N a mesure que 
I’etat de decomposition et de fractionnement des pousses s’accentue, le rapport 
atteignant une valeur égale à 13 dans les particules inferieures à 2 mm provenant de 
ces joncs. Ils suggèrent que ce phénomene est lie à la proliferation de bactéries à 
teneurs elevées en N (et C/N faible) a I’interieur et sur les tissus de la plante. 
HOWARD-WILLIAMS et DAVIES (1979), dans une etude contemporaine sur la 
decomposition de Potamogeton pectinatus dans un lac saumatre d’Afrique du Sud, 
constatent un phénomène comparable mais semblent plut& attribuer l’augmentation 
finale de la teneur en N dans les particules detritiques les plus fines à la formation de 
complexes entre les proteines libkees et les hydrates de carbone des particules. 
Ces divers Blements rendent probable l’existence d’apports exogènes de 
matiere organique particulaire provenant de la decomposition de la végétation 
herbac6e des berges de I’&ang, au moins en saison des pluies. A ce propos, on 
notera, que les rapports C/N tres eleves observes 1 jour apres le chaulage dans les 
series ElO/O6 et El 1 /OS, le sont pendant la saison des pluies. D’autre part, comme le 
montre la figure 3.7a, des rapports voisins se retrouvent bien apres, dans la seconde 
de ces skies, et egalement dans la Premiere, non representee sur la figure. 
II semble ainsi que la dominante de d&rîtus dans le materiel particulaire 
organique obsen& au tout debut de la recolonisation soit une hypothèse de travail 
acceptable. En supposant que les eaux de la nappe phreatique sont pauvres en 
particules, ces detritus auraient pour origine la partie profonde des sédiments 
subsistant apres le traitement des etangs et plus ou moins remis en suspension ou 
rame& en pleine eau, et les particules detritiques des berges, notamment en saison 
des pluies (skies ElO/OS et El l/OS). Pouf Qtre mieux etayee, cette hypothese 
necessiterait que l’on prenne aussi en consideration les concentrations en P 
particulaire (qui manquent dans les deux skies de juin), et l’effet des déséquilibres 
Ni/Pi provoques par les fortes variations de N-NH4 sur la constitution élémentaire des 
organismes autotrophes. On notera toutefois que les rapports C/P observés sont 
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généralement &V~S (en particulier dans la série E5/03), conformément à l’hypothèse 
d’une dominante des détritus. 
Le devenir de ce materiel est problématique. II sédimenterait et/ou serait 
degrade par voie bacterienne, ce qui expliquerait qu’il y ait géneralement une 
diminution du carbone non algal avant le premier pic de phytoplancton (voir plus haut 
et figure 3.6). Cela implique une prolifération très rapide de bactéries hétérotrophes 
aerobies. Detritus et batteries pourraient Qtre exploites par des protozoaires, 
conformement au schema general de recolonisatlon de ces milieux que proposent 
GRYGIEREK et WASILEVSKA (1979). Toutefois, rien ne permet de l’affirmer sur la 
base des donnees disponibles, mQme s’il s’agit d’une hypothese tres probable. Un 
developpement de batteries puis d’algues à C/N faibles (compris entre 6 et 11 selon 
les données compilées par FENSHEL et JORGENSEN, 1977), suffisent en effet pour 
expliquer, dans le cadre de I’hypothese de travail precédente (dominante de détritus 
à C/N relativement eleves), que des C/N de l’ordre de 10 soient atteints dans toutes 
les skies d’observations trois jours seulement apres le chaulage (voir fig.3.7a). 
Maigre le probleme important, non resolu, de l’origine et de la nature du 
materiel. non algal present avant et apres la proliferation du phytoplancton, les 
donnees recoltees permettent de tirer quelques concktsions sur les conditions 
trophiques auxquelles sont soumis les organismes zooplanctoniques pendant la 
phase de recolonisation. 
Sur le plan quantitatif, ces conditions sont a priori favorables à en juger par 
les concentrations en particules consommables, en première approximation les 
particules de dimensions superieures a 1 prn retenues par les filtres utilisés. Ces 
concentrations sont en effet toujours superieures à 1,5 - 2,0 mg C/I. 
Sur le plan qualitatif, les conditions ne deviendraient vkitablement favorables 
qu’avec la proliferation du phytoplancton 5 a 10 jours apres le chaulage. Par la suite, 
elles seraient instables en terme de biomasse phytoplanctonique et de rapport entre . 
materiel algal et non algal (fig. 3.6), mais plus stables si l’on considere la composition 
élementaire du seston, du moins le rapport C/N (fig. 3.7). On notera enfin que la 
valeur elev& des rapports C/N/P (10 ou plus pour C/N, en moyenne 300 pour C/P 
et 40 pour N/P) est plut&, compte tenu des besoins Bleves en N et P du zooplancton, 
un indice de la mauvaise qualiie des particules. 
De nouvelles informations sur la qualite du matériel patticulaire (dimensions, 
quantite et nature des algues, batteries et autres micro-organismes) et sur son 
ingestion par les especes zooplanctoniques (ration, spectre alimentaire...), sont 
toutefois indispensables pour definir avec précision ces conditions, qui jouent sans 
doute un r8le important dans les modalites de recolonisation du milieu par le 
zooplancton. 
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3.1.7. Conclusions 
Quoiqu’ii en soit, la présente étude sur les facteurs physico-chimiques et 
trophiques, permet de dégager quelques caractéristiques importantes pour 
l’installation du zooplancton : 
- existence de pH très élevés (10 - 11) au tout début de la mise en eau, 
jusqu’à environ deux jours apres le chaulage ; 
- pour les organismes algivores-detrltivores, existence de conditions de 
nutrition en moyennes favorables sur le plan quantitatif, avec des concentrations en 
Chia et en C total en moyenne assez élevées (plus elevees durant cette phase que 
pendant l’état d’équilibre) et des minimums de C total de l’ordre de 1500 à 2000 fig 
C/I, 
- mais conditions assez instables, et ne devenant favorables sur le plan 
qualitatif qu’avec le developpement du phytoplancton, 5 à 10 jours apres le chaulage ; 
- pour les stades terminaux carnivores de M. ogunnus, conditions de nutriiion 
a priori defavorables pendant une periode de une à deux semaines au cours de 
laquelle le zooplancton habituellement consomme par ces organismes fait défaut.:, 
Comme on le verra plus loin, le developpement massif du zooplancton, en 
l’occurrence les rotifères, n’intervient en effet qu’apres ce delai. I 
3.2 EVOLUTION DU ZOOPLANCTON 
3.2.1. Phase initiale d’occupation du milieu : ordre et délai d’apparition des 
esDèces 
Le tableau 3.5 repertorie les effectifs des differents groupes d’organismes 
pendant les 15 premiers jours qui succedent au chaulage. 
Bien que leur apparition puisse Qtre tardive (voir les skies E10/06 et El 1/06) 
on constate généralement que les organismes sont presents 2 à 3 jours après le 
chaulage, ce qui laisse supposer que la reoolonisation du milieu par le zooplancton 
peut Qtre quasi instantanee ; la récolte d’echantillons plus grands le confirmerait sans 
doute. Cependant, bien que l’effectif total par m2 augmente avec le volume d’eau, les 
densités restent longtemps (5-10 jours) tres faibles, au point que l’on peut distinguer 
un “temps de latente” dans la tecolonisation du milieu par le zooplancton. Les 
rotiferes et les copépodes apparaissent de façon quasi simuttanee et, semble-t-il, 
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légerement plus tot que les cladoc&es. En effet, ces derniers sont déceles 5 à 7 jours 
après le chaulage, contre 2 à 7 jours pour les rotifères et 3 à 12 jours pour les 
copépodes, tous stades confondus (voir tableau). 
II convient aussi de signaler que les premiers stades juvéniles (nauplii et 
premiers stades copépodites) de h4. ogunnus sont présents des les premiers 
échantillons. L’absence d’aduttes s’explique sans doute par la petite taille de ces 
echantillons, compte tenu de I’extrQme rareté de ces individus caractérisant 
habituellement la structure demographique de cette espke (voir chap. 5). Cette 
espke presenterait ainsi tres tot, 3 a 5 jours apres le chaulage, une structure 
demographique complete. 
La prise en consideration d’effectifs plus significatifs (> à 2 individus/l, soit 
généralement 120 individus comptk), confirme ces remarques et montre en outre 
que l’on a un rythme de developpement ou de prolifération rapide pour les rotifères 
(5-9 jours après le chaulage), moyen chez les copepodes (5-13 jours) et plus lent 
chez les cladockes (> 13-14 jours) (tabl. 3.5). 
3.2.2. Phase de dbteloppement des populationg 
L’evolution du peuplement aptes le “temps de latente” ci-dessus défini est 
très variable, la seule constante etant le developpement plus rapide des rotiféres. 
Ce groupe presente un premier pic de biomasse qui survient 8 à 13 jours 
après le chaulage et succède au pic de chlorophylle ou coïncide avec lui (fig. 3.8 et 
3.9a et b, tabl. 3.6). Dans tous les cas, sauf dans les series El 1/06 et El 1 /l 1, ce 
premier pic est isole, la biomasse demeurant alors tres faible jusqu’à la fin de la 
periode d’observation. Dans la serie El 1/08, le premier pic est immediatement suivi 
d’un second, la biomasse se maintenant par la suite. Dans la série El 1 /l 1 on a 
également deux pics cons6cutifs mais la biomasse chute a leur suite. 
Dans tous les cas, le premier pic est constitue par B. plicafilis parfois 
second6 par MxaMva, d’autres especes se developpant eventuellement par la suite 
(tabl. 3.7). C’est ainsi que sur les 30-35 premiers jours apres le chaulage 2 à 4 
especes atteignent des densites notables. Toutes ces esp&es se developpent par 
poussees relativement breves et parfois importantes. Dans la série El l/l 1 on 
observe ainsi un premier pic dominé par B. plicati/is puis un second pic recouvrant 
des poussees de B. ca/yciflow, Haxarthra et B. plicatdis (fig. 3.8 ; tabl. 3.7). Sur ce 
plan, les presents resuttats confirment les observations anterieures (LEGENDRE et a/. 
1987 ; 7.especes observées) (tabl. 3.7). 
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Figure 3.8 - Evolution de la biomasse (ugPS/l) des rotifères, des cladocères 
et des copépodes au cours des différentes recolonisations. 
WI = copépodites et adultes de M. op;unnus ; NM = nauplii de M. op;unnus. 
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Figure 3.9 - Evolution de la biomasse (pgPS/l) des rotifères, des cladocères 
. des copépodes (a et b) et de la biomasse totale, ainsi que de la biomasse de 
petites (rotifères + nauplii) et des grandes proies (C + A de copépodes f cl 
docètes) (c et d), au cours des tecolonisations de juin et de novembre dans 
l'étang 10. C = copépodites ; A = adultes. 
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TaMeau 3.5 - D&ais d’apparition (en jours) et effectifs (irtdiviius/l) des rotifhes, des cop@odes et des 
cladoc&es au debut de la phase de recdonisation. 
0 = absent ; P = prhent et effectif <O,l ; CAM = cop@dites et adultes de M. ogumus ; F = fertilisation. 
Jours aprh chaulage 
Esphes, 
S&es 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
y?? 
: : 
P a 6267 
E11/03 0,2 449 
E5/03 091 1 3138 
El0/06 0 0 0 094 1525 
E11/05 0 0 0 191 2268 
ElO/ll . . 0,2 668 7523 
Ell/ll . . 0 a!2 8260 
Nauolii 
E10/03 . . P P 24 
E11/03 . 
0 
a1 P 13,7 
E5/03 0 0 zz 
E10/06 0 0 0 0 0 O;F P 092 
El1106 0 0 0 P 03 3 2,4 8-l 
ElO/ll . . 0,2 781 1110 865.P.. 
Ell/ll . . 0 0 4,2 65 
CAM 
El0103 . , 0,7 0 10,7 
El1/03 . 0 
E5/03 8 0 0 z&l 
E10/05 0 0 0 0 0 P;F P 0 ‘. 
El1/06 0 0 0 P a3 0,9 0,9 3,o 
ElO/ll , , a.2 20 75 1164.F 
Ell/ll . . 0‘1 P 0 094 2,4 
Cladocbrea 
El0/03 . . 0 P 02 10,9 
El1103 0 P Of1 081 
E5/03 kas de dadochs 
E10/06 Pas de ciadochs 
E11/06 Pas de dadochs 
EiO/ll , . 0 091 0 02 3,0.F 
Ell/ll . . 0 P 0 02 02 
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Tableau 3.6 - Valeurs et moments (indiques en jours et entre parentheses) où se produisent les 
premiers pics de biomasse des organismes (erg PS/I) et de concentration en chlorophylle a &g/l) 
observés sur une pkiode de 50 jours après le chaulage pour les trois grands groupes d’organismes 
considéres. 
* valeurs Bevees pr&dant ies pics qui se produisent beaucoup plus tard et qui sont notés en 
dessous. 
** etangs ayant ete fertilises à partir du 1 O&rne et du 14Bme jour. 
Groupes Phytoplancton Rotiferes 
Skies (CW 
E5/03 WO 332 ($.y 
Copbpodes 
IlélUplii 
119 (20) 
CAM 
961 (27) 
Cladocères 
E10/03 24(10) 447 (10) 113 (21) 181 (24)* 
259 (49) 158 
E11/03 40(7) 277 (10) 37 (14) 551 (17)* 14 (17) 
658 (64 
E3/05 =W) 2589 (10) 125 (17) 439 (20) 274 (20) 
. E10/06** 85(7) 137 (12) 52 (31) 176 (35) .- 
E11/06 71(9). 159 (9) 36 (a* 153 (23) 
272 w 
ElO/ll** 47(5) 527 (8) 222 (12) 547 (14)* 14% (W 
(18) 
Ell/ll 99(5) 579 (8)’ 72 E) 467 (32) 229 (32) 
907 (16) 
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Tableau 3.7 - Premier effectif maximum (N/i) et temps aprh le chaulage où survient ce maximum, 
observ& pour les principales espkes de rottfhes, et nombre d’espkes se dhloppant pendant les 35 
jours qui suivent la mise en eau. * D’après LEGENDRE &a/. (1887). N = nombre ; J = jour. 
Esphes B. pkatilis B. calicyfiorus H. intermedia Nombre 
Séries N/I Jours N J N J d’espéces 
E05/03 3086 9 0 3700 13 2 
El 0/03 6200 10 68 10 16 14 3 
El 1/03 1103 10 4 10 2836 10 4 
E3/05* 30758 10 3428 17 1731 13 >6 
E10/06 1565 9 0 415 12 4 
E11/06 2223 9 0 1268 18 2 
ElO/ll 4978 8 435 14 2545 8 3 
Ell/ll 8028 8 4280 16 4795 20 3 
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Dans toutes les skies sauf en El 1/03 les rotiferes atteignent des biomasses 
assez élevees mais variables ; ils constituent l’élément dominant du peuplement 
pendant les quinze premiers jours de la recoionisation. 
M. ogunnus, bien qu’apparaissant en mQme temps que les rotifères, atteint 
son maximum d’abondance une ou deux semaines apres, ce maximum pouvant Qtre 
superieur à celui des rotiferes (tabl. 3.6). Si l’on excepte la série El 1/06, le 
developpement des nauplii (NM) préc&de celui, plus important, des copepodites et 
adultes (CAM) (fig. 3.8 et 3.9a et b ; tabl. 3.6). La succession nauplii - CAM est le 
signe que la population de M. ogunnus qui s’installe Evolue comme une cohorte, avec 
recrutement massif, vieillissement et fixation de matiere par croissance en poids des 
recrues. Le dénombrement separé des copepodites et des aduttes effectue dans des 
séquences d’echantillons de deux séries d’observations atteste également ce type 
d’evolution, montrant que le pourcentage d’adulte augmente de façon plus ou moins 
progressive à mesure que l’on s’eloigne du jour du chaulage (tabl. 3.8). L’évolution 
des biomasses de nauplii, copepodites et adultes correspondant à l’une de ces 
sequences est illustree plus loin (fig. 3.imj. . - 
Apres cette Premiere &ape la population de AA. ogunnus evolue comme une 
population à recrutement continu en milieu P&enne, avec des différences importantes 
suivant les series, la biomasse des nauplii depassant parfois celle des CAM (El 1/03 ; 
El 1/06) (fig. 3.8). 
Les cladoc&es presentent egalement une evolution et des biomasses tres 
variables selon les séries, avec, en outre, des séries où ce groupe est totalement 
absent (series E5/03, El 1/06 et E10/06) (fig. 3.8 et 3.9a). Ils atteignent également 
leur maximum d’abondance ou un daveloppement notable plus tard que les rotiferes. 
Ce maximum survient tant& avant (ElO/W) (fig. 3.8), tantôt apres (ElO/l 1) (fig. 3.9b) 
et tantôt coïncide plus ou moins avec ceux de CAM et/ou NM (E3/05 et El l/l 1) (fig. 
3.8), de sorte qu’un ordre est difficile a etablir entre copepodes et cladockes dan: .a 
vitesse de colonisation du milieu. Tout juste peut-on dire que les copépodes sont 
presents de façon plus constante et massive que les cladoceres. 
Ces resultats montrent qu’il est possible de limiter la phase de recolonisation 
à environ un mois, periode au cours de laquelle chacun des groupes précédents a 
connu un developpement important, et que l’on peut situer entre les 8eme et 138me 
jours après le chaulage pour les rotifères et entre les lîeme et 32ème jours pour les 
copépodes et les ctadocères. 
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L’evolution dans le temps du degre de dominante de chacun des groupes 
d’organismes est telle que la recolonisation se deroule en deux phases relativement 
homogenes, la Premiere dominee par les rotifères et la seconde par les crustacés. 
Si l’on fixe à 85 % de la biomasse totale le seuil de dominante quasi absolu 
de l’un ou l’autre de ~8s groupes, on constate que la phase à rotifères dure de 3 à 13 
jours environ (tabl. 3.9). Elle est suivie plus ou moins vite (4 à 9 jours après) par la 
phase à crusta& dont la duree est géneralement plus longue. En fait, le suivi du 
-peuplement sur plusieurs mois dans les Btangs 10 et 11 (series El0/03 et El l/O3 ; 
voir fig. 1.3 et fig. 2.6), suggère que, après leur installation, la domination des 
crustaces est quasi permanente, les rotifères se deV8lOppant par breves poussées 
plut& localis68s pendant la periode des pluies et crues (mai-novembre) (voir chap. 2). 
Cette evolution faunistique coïncide plus ou moins avec une evolution en taille, 
conduisant à distinguer une phase à petites proies (rotiferes t nauplii) et une phase à 
grandes proies (CAM et cladoceres). La seconde est cependant moins homogène 
que ne l’est la phase à crustac& avec laquelle elle se confond plus ou moins (fig. 
3.9c, d et 3.10 ; tabl. 3.9). Sur un plan aquacole, la variabilite inter-s& et I’instabilite 
temporelle important8 obse&es dans les proportions d8S grandes et petites proies 
au cours de la phase de recolonisation sont à souligner. 
En c8 qui concerne la biomasse totale (fig. 3.9c, d et S.lO), elle présente des 
profils d’evolution tres variables dont la seule caracteristique commun8 est de 
présenter un premier pic, d’importance variable, compose de rotiferes, et qui survient 
de 8 a 13 jours apres 18 chaulage. Cn comparera par exemple l8S profils El0/03 
(biOmaSS8 en moyenne stable 6voluant en dents de scie), E3/05 (chut8 important8 et 
durable apres le premier pic), El 1/06 (t8ndafX8 à l’augmentation) ou El 1 /O3. La 
m6me variabilite est constat68 au niveau des biomasses moyennes qui varient dans 
une proportion d8 1 à 5 (fig. 3.11). On notera enfin que la comparaison des données 
relatives à la phaS8 de recolonisation avec celles relatives à la phase d’equilibre dans 
les skies El0/03 et El 1/03, suggere que la biomasse moyenne et les biomasses 
maximales pendant la phase d8 recolonisation ne sont pas tres supkieures aux 
valeurs correspondantes notees au cours de la phase d’equilibre, contrairement à ce 
que laissait supposer un travail anterieur (LEGENDRE et al., 1987). 
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Figure 3.10 - Evolution de la biomasse totale (pgPS/l) et de la biomasse de: 
petites (rotifères + nauplii) et des grandes proies (C + A de copépodes + c. 
docères), au cours des différentes recolonisations. 
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Figure 3.11 - Biomasses moyennes (~8 PS/l) cumulées des divers 
groupes d'organismes et biomasse maximale atteinte au cours des 
. phases de recolonisation et d'équilibre. 
Tableau 3.8 - CopQodites et adultes (nombre d’individus/l) de jV. ogunnus, et pourcentages d’adultes (prédateurs) au cours de quelqu‘ ta frCriodes des phases de 
recolonisation dans les séries E10/03 et ElO/ll ; C = cop@odites ; M = mâles ; F = femelles’ ; A = adultes = (F + M). 
Séries Jours 
ap. chaul. 
14 17 s 21 24 28 31 35 38 
E10/03 
ElO/ll 
C 
M 
F 
@/C+A)% 
Jours 
ap. chaul. 
C 
M 
&C+A)% 
21,9 154,l 3!56,9 373,3 199,2 239,7 330,o 69,0 
41 199 42 788 13,9 12,s 10,3 152 
0,3 if6 03 499 66 691 3497 14,9 
1P 0,14 333 93 7,2 12,0 3094 
14 16 18 20 22 26 28 32 
ll51,l 8so 1267,7 858,3 705> 749,l 439,7 21,4 
9,7 10,8 1354 . 171,9 177,s 161,3 096 13 
390 1 1 23 10.1 149 9,4 m,1 4492 251 W 24,l 772 44 1,3 2,4 154 
00 
0 
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Tableau 3.9 - Caractkktiques des phases a rotifhres, à crustac& et h grandes proies qui se succkient 
au debut de la recdonisation : LIM, 6, % BT = limites en jours apr&s le chaulage, biornasse totale 
moyenne et pourcentage de la biomasse totale que reprkente le groupe dominant dans chacune de 
ces phases ; les phases h crustac& et B grandes proies coïncident. CAM = cop&odUes +’ adultes de 
M. ogunnus ; CL = dadoches ; TOT = CAM + CL * Etangs fertl& B partir du 128me (E10/06) ou du 
14hme (ElO/ll) jour. ** d’aprbs LEGENDRE et a/., 1987. 
E5/03 
Phase B rotifhs Phase h crustac& 
UM. B %BT UM B %BT 
913 276 99,8 20-55 424 97,l 
Grandes proies (%BT) 
CAM CL TOT 
950 0 950 
E10/03 7-10 
E11/03 7-10 
E3/05** 6-13 
El0/06* 9-22 
E11/06 9-15 
ElO/ll* 5-8 
El1111 840 
982 14-31 188 97,9 5498 20,8 
154 98,8 14-35 231 96,8 77,3 0,8 
1098 97,6 20-30 271 96,3 46,6 33,3 
64 97,3 31-35 168 s2 65,4 0,9 
63 960 22-27 200 91,8 64,3 0 
8393 14-34 726 98,9 48,l 42,6 
513 97,6 26-W 330 95,8 604 28,6 
75,4 
ns9 
79,9 
66.5 
64,3 
90,7 
89,4 
82 
3.2.3. Taux d’accroissement de biomasse 
La forte amplitude d’augmentation de biomasse observée chez les différents 
organismes après la phase “de latente” est telle que l’on peut la définir par un “taux 
exponentiel d’accroissement” (a). Un tel taux intègre les capacités de fixation de 
matière par accroissement en nombre de la population et par croissance en poids 
des individus. II peut être converti en un coefficient de multiplication journalier (CM = 
exp (a)), dont la signification est plus évidente. Ce coefficient correspond en effet au 
nombre de fois que la biomasse initiale se multiplie au terme de 24 heures ou d’un 
jour sur l’autre, a étant supposé constant. 
Ces taux et coefficients ont été évalués sur des intervalles de temps variables, 
qui débutent lorsque la biomasse dépasse un seuil de l’ordre de 0,l pg PS/I, soit 
environ 60 individus dénombrés pour les rotifères ou les nauplii (moins pour les 
formes plus grandes) (tabl. 3.10). La borne supérieure de l’intervalle correspond, soit 
au premier pic de biomasse du groupe considéré, soit à une valeur qui précède le pic 
lorsque la courbe de biomasse s’inflechit beaucoup avant celui-ci. 
Chez les rotifères l’intervalle est tris ,bref, genéralement d&imité par deux 
prélèvements successifs. Le taux a donc ét6 calculé directement en supposant que 
l’accroissement etait exponentiel entre les deux bornes de l’intervalle. On a : 
a = (7/(tl -tO))ln(B l/BO) , 
t7 et tO &ant les bornes de l’intervalle, comptées en jours après le chaulage, et B7 et 5 
BO les biomasses correspondantes. 
Chez 44. ogunnus et les cladocères l’intervalle est plus grand et le taux 
correspond à la pente de la droite d’ajustement aux couples t;/n(B) relatifs à cet 
intervalle. Le nombre de couple est faible et la linéarité de l’ajustement n’a pas été 
testée. Seul le degré de signification du coefficient de corrélation a été pris en 
considération pour accepter ou refuser les taux ainsi estimés (voir tabl. 3.10). La 
droite d’ajustement est l’axe majeur réduit (pas de dépendance réciproque entre les 
deux variables). 
. 
Chez les rotifères, le taux d’accroissement se rapproche vraisemblablement 
du taux de natalité et du taux de production de la population, en raison : 
- des modalités d’évaluation de la biomasse (= effectif x poids individuel 
moyen constant), 
- des caractéristiques du développement de ces organismes (développement 
juvénile très bref ; jeunes peu différents des adultes), 
.- du fait que la population, en phase d’accroissement exponentiel, n’est alors 
soumise à aucune mortalité par .prédation puisque ses prédateurs présumés, les 
83 
stades copépodites de M. ogunnus, ne se développent de façon massive que plus 
tard. 
On peut par ailleurs supposer que les conditions de nutrition sont favorables 
(pic de chlorophylle prkédant le pic de rotifères), de sorte que, pour ‘peu que 
d’autres facteurs limitants, notamment assock à une eventuelle surconcentration, 
n’interviennent pas d’une façon dkisive jusqu’au pic, ces taux reflètent les capacités 
optimales d’accroissement d8 ces organismes pour des conditions 
environnementales donnees. 
II n’en est vraisemblablement pas de meme pour les cladocères et les 
copépodes du fait des caractkistiques tres diffbrentes de leur développement juvénile 
(dbveloppement plus long et diversifie, jeunes tres diffkents de l’adulte). Les 
variations de biomasse résultent dans ce cas d’une combinaison plus Equilibrée des 
variations d’effectif total et de structure (de poids). Par ailleurs, chez les cladocères, 
on peut penser que ces taux sont infkieurs aux capacitbs optimales d’aCXrOiSS8ment 
d8S populations ou à leur taux de production, puisqu’ils se dkweloppent en présence 
de leurs prbdateurs pr8sumés (stades terminaux de M. ogunnus). Enfin, Chez M. 
ogunnus, des phbnomènes de cannibalisme (consommation des premiers Stades par 
18s derniers) peuvent se produire, entraînant une auto-limitation de l’aCCrOiSSem8nt de 
la population. s, -< 
Les CM observés illustrent le dbveloppement extrbmement rapide des 
rOtifer8S. Le CM le plus faible est bgal à 2,l et trois Valeurs tres fortes Sont constatées 
dans les sk’ies E10/06 (CM = 61), El 1/06 (CM = 44) et El I/l 1 (CM = 14) (tabl. 
3.10). Dans cette dernier8 serie, on note egalement un coefficient treS élevb lors de la 
seconde pouss8e de rotifères qui a lieu 16 jours après le chaulage sous une faible 
prbdation (peu de CAM) : CM = 2,9 pour les trois espèces qui coexistent à ce 
moment la, et CM = 3,7 si l’on ne considere que celle de ces especes qui domine, 8. 
ca&cifionls. 
Des coefficients aussi ~18~~s pewent sembler irréalistes. De fait, ils sont 
calculés a partir de biomasses initiales tres faibles 8t il serait tentant de les attribuer 
aux incertitudes d’khantillonnage. Toutefois, deux arguments permettent de 
supposer qu’il S’agit d8 COeffiCientS assez r8préS8ntatifS. Le premier est qu’ils Sont 
evalues à partir des densitds d’organismes (N/I), à un moment où la profondeur de 
l’étang continue d’augmenter, tendant a faire baisser cette densit& L8S taux réels 
evalUeS à partir des effectifs par m2, auraient donc 8tf5 plus importants encore, par 
exemple 1,29 pour la serie E5/03, $57 dans la serie suivante, etc. Le Second 
argument est que le nombre d’individus comptes en to est non nbgligeable (environ 
56) et qu’il n’y a pas eu de SOUS-khantillOnnag8 (pas d’erreur de comptage). Par 
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ailleurs, sauf localisation particulière des rotifères au moment du prélévement et qui 
aurait biaisé leur recolte (par exemple tout près des berges ou du fond), l’erreur 
d’échantillonnage liée à I’hetérogénéité de répartition de ces organismes est 
probablement assez faible, car : 
w chaque échantillon correspond au mélange de 3 prélèvements, 
- les prélèvements ont 6te faits la nuit, 
- l’engin échantillonne une grande partie de la colonne d’eau. Cette erreur n’a 
pas 8té évaluee, mais on peut signaler que, pour des prelevements de nuit faits à 
diverses profondeurs à la bouteille Van Dorn de 2 litres dans le lac Tchad (4 m de 
profondeur), GRAS et SAINT JEAN (i976a) trouvent, sur une aire de quelques m2, 
des indices de dispersion spatiale correspondant à des coefficients de variation assez 
faibles, compris entre 10 et 22 %. Enfin, il convient de signaler que l’incertitude liée à 
la position et à l’importance exacte du minimum et du maximum d’abondance due à 
un pas d’échantillonnage trop grand semble en faveur de taux plutôt sous-estimés 
dans certains cas. On remarque en effet (tabl. 3.10) que les coefficients élevés de juin 
se rapportent à des intervalles de 2 jours, contre 3 jours ou plus pour les autres, de 
sorte que l’on peut se demander si les seconds prennent en compte le véritable 
maximum, qui pourrait Qtre supbrieur à B7 et/ou antérieur à tl. 
II ne semble donc pas douteux que la capacité de multiplication des rotifères, 
et plus particulièrement de B. plicafilis, soit particulièrement élevée. On peut la 
caractériser par un faux moyen d’accroissement de biomasse (ou d’effectif) égal à 
2,02, auquel correspond un CM de 7,6 ou un temps de doublement de la population 
égal à 0,693/2,02 = 034 jour. Si on admet que ce taux est proche du taux de natalité 
(b) et de production de la population, on aboutit à un temps de renouvellement de la 
biomasse des rotiferes pendant la phase initiale de recolonisation de l’ordre de 0,5 
jours (Tr = 1 /b = 1 /a) (voir définitions dans le chap. 5). 
Chez M. ogunnus, les taux et coefficients Etablis selon les modalités 
précedemment signalées ne sont licites (coefficient de corrélation significatif) que 
dans 6 des 8 cas considérés (tabl. 3.10). Les deux cas exclus ont cependant des 
coefficients de correlation proches du seuil de significativite, de sorte que nous 
prendrons en consideration l’ensemble des taux obtenus. On constate que ces taux 
sont beaucoup plus faibles que ceux des rotifères ; ils sont aussi plus stables 
(0,42ca < 0,76 ; 1,5c CMc 2,l). Dans les trois cas où le nombre de couple est 
maximum (n = 8 ou 9), les coefficients de corrélation sont hautement significatifs, ce 
qui sign’iie que la biomasse de la population croît à un taux à peu près constant sur 
toute la periode considérée, soit pendant 18-19 jours (voir tableau). A priori, M. 
ogunnus n’est soumis à aucune prédation à ce moment de son evolution, si ce n’est 
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comme cela a été dit, à une auto-prédation. On peut en déduire que la biomasse de la 
population croît à ce moment là, à un taux proche de son potentiel de production, 
taux qui est en tous cas supérieur aux rapports P/B estimés d’après les méthodes 
appropriées (chap. 5, tabl. 5.3). 
Chez les cladocères (tabl. 3.10), seul le taux correspondant à la série El i/O3 
est non significatif, la non significativité résultant d’une chute de biomasse de M. 
micrura dans l’échantillon du 14ème jour. Les taux correspondant au mélange des 
deux espèces sont du même ordre de grandeur que ceux de M. ogunnus. Ils sont 
plus elevés lorsque M. micrura est seule présente ou domine, et plus faibles lorsque 
cette espèce est supplantée par D. excisum (El I/i 1). Cela laisse supposer que les 
taux d’accroissement et de production des populations de Moina sont beaucoup plus 
élevés que ceux de Diaphanosoma. L’écart entre les deux espèces est assez 
important, avec a egal à 0,904 lorsque Moina est seule (E10/03) et à 0,435 lorsque 
Diaphanosoma domine (El I/l 1). II convient par ailleurs de noter que’ ces taux 
correspondent sans doute à des périodes où s’exerce une prédation (stades 
terminaux de Ad. ogunnus abondants) (fig. 3.8). On peut donc estimer que les 
capacités intrinsèques d’accroissement en biomasse des cladocères, du moins de M. 
micrura, dépassent en réalité celles de M. ogunnus. 
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Tableau 3.10 - Taux d’accroissement (a = (l/(tl -tu)) In &/DO)) et coefficient journalier de multiplication (CM = exp (a)) 
de la biomasse des rotifères, des copépodes et des cladocéres au début de la phase de recolonisation. 
t0 et tl : limites de l’intervalle de temps correspondant à chaque taux ou coefficient, comptes en jour après le chaulage ; 
r = coefficient de correlation ; seuils de signification définis dans le tableau 2.4 ; n = nombre de couples (voir texte). (1) 
séries au cours desquelles sont intervenues des fertilisations apreç le 12Bme (juin) ou le 14ème jour (novembre). ~JUJ = 
M. micrura dominant au sein des cladoc&es ; m = D. excisum dominant. 
Séries 
Rotiféres 
b;tl a CM 
Copépodes 
bit1 a CM 
Cladocères 
b;tl a CM Dominante 
ES/03 6;13 1,209 
(T=31,6%) 
El 0/03 7;lO 1,530 
(l-=31,3”C) 
El 1/03 7;lO 0,725 
fl=31,2"C) 
E3/05 690 1,561 
(-r=30,4*c) 
El0/06(') 7;9 4,12 
(T=29"C) 
E11/06 7;9 3,796 
(T=29c) 
ElO/ll(') 5;8 l,56 
(T=2!%5OC) 
Ell/ll 5;8 2,64 
14;16 1,06 
(T=29,l"C) 
3,4 13;23 (0,610) 
n=4 r=0,944nS 
(T=Sl”C) 
14 Absent 
496 10;21 0,626 
n=4 r=0,955* 
çT=31,8”C) 
13 
2,1 10;17 0,763 
n=3 r=0,977nS 
(T=32,2"C) 
291 
498 6;20 0,625 189 
61,3 17;35 0,423 
n=9 r=0,967*** 
(l=29,3”C) 
13 Absent 
4x5 9;22 0,549 
n=8 r=O,989*** 
(T = 29.5%) 
1.7 Absent 
43 5;14 0,859 
n=4 r-0,997** 
(T=28,8"C) 
14,o 
299 
8;26 0,451 
n=8 r=O,990*** 
(T=28,6"C) 
'39 . 
la6 
7;14 0,!304 2,5 MOI 
n=3 r=0,996* 
(T=31,8”C) 
7;17 (0,412) (1,5) M-DIA 
n=4 r=0,808nS 
(T=32,l"C) 
0,763 2,1 
r=0,993** 
U-DIA 
14;22 0,767 2,2 !&&DIA 
n=5 r=0,979** 
(T=28,PC) 
12;26 0,435 1,5 MOI-B 
n=7 r=0,956*** 
v=28,PC) 
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3.2.4. Çonclusionq 
Le fait majeur qui se degage des précédents résultats est négatif. II s’agit de 
la grande variabilité des modalités de recolonisation du milieu, aussi bien sur le plan 
quantitatif (importance des premiers pics d’abondance ; biomasse moyenne pendant 
cette phase) que qualitatif (présence ou non des cladocères et rythme de 
développement des espèces). Ces résultats contredisent donc en partie les données 
antérieures (LEGENDRE et a/. , 1987), montrant : 
- que les biomasses au cours de la phase initiale de la recolonisation ne sont 
pas nécessairement très 6lev6es, 
- que les cladocères ne sont pas systématiquement présents au cours de 
cette phase. 
II en résulte qu’aucun modèle général de recolonisation ne peut être adopté, 
si ce n’est au niveau tres g6néral, mais neanmoins important, de la succession 
rotiferes-crustacés ou petites proies-grandes proies, qui se produirait quelle que soit 
la ptkiode de mise en eau (sous réserve de vkiication en juillet-août, période de crue 
et de basses températures qui n’a pas 6t6 étudiée). 
Bien qu’elle soit en partie associ6e à un pas d’echantillonnage trop grand, qui 
ne permet pas de positionner exactement les pics d’abondance et d’evaluer leur 
importance, cette grande variabilit6 des modalites de recolonisation n’est pas fortuite. 
Elle exprime en réalite l’influence qu’exercent les facteurs physico-chimiques et 
biotiques sur l’abondance des organismes. 
Les données disponibles sont insuffisantes pour faire une etude détaillbe de 
l’influence des facteurs pris en compte, la périodicite des rkoltes etant trop faible 
compte tenu de la rapidii6 des processus. Nous tenterons neanmoins d’analyser de 
façon un peu plus approfondie le phenomene de recolonisation, en examinant 
successivement les problèmes relatifs : 
- à l’origine des formes qui colonisent le milieu, 
M aux facteurs qui determinent les diffkentes modalit6s de recolonisation 
rencontrees, 
en proposant pour terminer, plusieurs scénarios d’évolution du peuplement durant le 
premier mois de la mise en eau des étangs. 
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3.3 DISCUSSION 
3.3.1. Oriaine des es&es zooDlanctoniaues colonisant le milieu. 
Dans les mares temporaires ou dans les étangs de pisciculture asséchés 
pour de longues périodes, les espèces qui recolonisent naturellement le milieu ont en 
grande partie pour origine des formes de résistances enfouies dans le sédiment. 
Bien que l’assèchement soit bref et incomplet, il est très probable qu’un tel 
processus fonctionne dans les étangs de Layo du moins en ce qui concerne les 
cladocères et les rotifères. II est en effet connu (HUTCHINSON, 1967 ; POURRIOT, 
1965) que ces organismes sont capables, en milieu pérenne, à des moments 
critiques, d’interrompre leur cycle normal de reproduction parthénogénétique pour 
produire des formes de résistance, oeufs de durée ou éphippies. De telles formes 
sont donc sans doute présentes en permanence dans les sédiments et on peut 
supposer qu’elles sortent de dormante à la mise en eau, donnant des femelles 
parthenogenétiques. Par ailleurs, ces organismes ont un régime alimentaire algivore- 
détritivore, de sorte qu’ils trouvent de la nourriture à leur sortie de dormante. 
Les modalites de recolonisation sont plus problematiques en ce qui concerne 
M. ogunnus. En effet, comme on l’a déjà dit, la presence de premiers stades juvéniles 
(nauplii, Cl,...) dans les premiers échantillons prélevés laisse supposer que cette 
espèce presente une structure démographique complète tres vite après la mise en 
eau. Or, à notre connaissance, les observations disponibles (in HUTCHINSON, 1967 ; 
VIJVERBERG, 1977), montrent que l’entrée en diapause des espèces de ce genre a 
lieu aux stades C4-C5. Si, par exemple, la recolonisation se faisait exclusivement par 
sortie de diapause au stade C4, les étapes du développement entre ce stade et le 
stade C3, qui est abondant dans les premiers échantillons prélevés, seraient 
franchies en 3 ou 5 jours. D’apres les observations recueillies dans le lac Tchad sur 
Mesocyc/ops leuckanti pour des conditions de nutrition et de température favorables, 
ces étapes, c’est-à-dire la somme 
- de la duree du stade copepodite 5, 
- de l’intervalle séparant l’acquisition de l’état adulte (fin de C5) et la première 
ponte, 
- des durées du développement embryonnaire, nauplien et des stades Cl et 
C2 (voir chap. 4 pour plus de détails sur les caractéristiques du développement de ce 
copépodé), sont franchies en 6,4 jours. Les observations réalisées à Layo donnent un 
intervalle de temps similaire égal à 6,5 jours (chap. 4). Dans cette hypothèse, il 
faudrait donc admettre : 
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- que la sortie de diapause des stades C4-5 est immédiate ; 
- que les durées des stades naupliens et des stades Cl, C2 et C5 diminuent 
d’environ 50 % par rapport aux durées précédentes, en supposant que la durée du 
developpement embryonnaire ne subisse pas de diminution ; 
- que les individus ne sont pas affectés par les pH élevés du début de la mise 
en eau (chap. 3.1). 
L’hypothèse d’une diminution importante de la durée des stades de 
développement précédents est tout juste acceptable car ces durées sont déjà très 
courtes, équivalant à la moitié de la durée du développement embryonnaire (voir 
chap. 4). Par ailleurs, comme on l’a déjà dit (chap. 2.3), les stades C5 et adulte de M. 
ogunnus sont normalement carnivores et aucune des proies qu’ils consomment 
ordinairement (rotifères, cladocères, copépodites), pas plus que le phytoplancton, ne 
sont abondants pendant la période considérée. 
En définitive trois possibilités se présentent : 
s soit, l’hypothèse ci-dessus (stades C4 et C5 diapausants) est valable et les 
stades terminaux de M. ogunnus pratiquent alors partiellement le cannibalisme ou, ,” 
plutôt, changent de régime et de comportement alimentaires, consommant la 
nourriture disponible en pleine eau et/ou sur le fond (détritus et bactéries, ,, 
protozoaires (?)) ; la durée des stades est raccourcie jusqu’à son extrême limite 
possible ; 
m soit, il y a diapause à d’autres stades et notamment au stade adulte, ,,, 
expliquant la presence rapide de nauplii ; 
m soit, la recolonisation démarre en partie ou totalement gr&e à des adultes ,. 
et des juveniles ayant échappe ou resist6 (?) aux conditions drastiques qui règnent 
lors du traitement de l’étang et au debut de la mise en eau : une partie des individus 
présents avant le traitement entreraient en quiescence, au sens d’interruption et de 
reprise immediate du developpement lorsque les conditions franchissent certains 
seuils (WYNGAARD, 1933). 
Les deux dernières possibilites sont vraisemblables, quoiqu’on puisse 
s’interroger sur l’existence d’une production massive des formes diapausantes au 
moment de la vidange de l’étang, compte tenu de la rapidité de cette opération (12 à 
24 heures). Un examen précis des flaques et boues au moment de ce traitement ainsi 
que des expériences d’ensemencement à partir des sédiments de l’étang devraient 
permettre de résoudre assez facilement ce probleme. 
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3.3.2. Conditions écoloaiaues et dévelopDement des Dorwlations pendant la 
phase initiale de recolonisation 
Dans toutes les séries d’observations, le zooplancton, en l’occurrence les 
rotifères, n’est présent en quantités notables qu’environ 5 jours après la mise en eau 
(fig. 3.8 et 3% et b). Ce delai paraît long compte tenu des fortes capacités de 
croissance des organismes présents. II pourrait s’expliquer : 
- par l’existence d’un tres faible stock initial (individus quiescents, sortis de 
dormante des le début de la mise en eau ou ayant echappé au traitement. des 
étangs) qui augmenterait de façon “normale et continue” dès la mise en eau ; 
- par l’existence de conditions freinant ou inhibant momentanément le 
développement du stock initial d’individus ; 
- par des sorties de dormante non immédiates, lentes, étalées dans le temps, 
avec un rythme pouvant varier suivant les espéces ou les groupes d’organismes (plus 
tardives pour les cladocères par exemple). 
Une estimation precise de l’effectif initial et une etude des rythmes de sortie 
de dormante permettraient de resoudre ce probleme. En l’absence de telles 
estimations, seules quelques remarques peuvent être faites. 
Pour être acceptable, l’hypothèse de sorties de dormante tardives ou lentes, 
et qui ne seraient massives qu’à partir de 3-5 jours, suppose, d’une part que ce type 
de recrutement est important par rapport aux deux autres (quiescence et individus 
normaux ayant echappé au traitement), et d’autre part, que les conditions physico- 
chimiques au niveau eau-sédiment sont défavorables à de telles sorties avant le 
cinquième jour. Aucune information n’est disponible sur ces conditions. On signalera 
toutefois que, à en juger par les travaux de BLANCHOT et POURRIOT (1982), les 
températures elevées et les faibles salini& qui caracterisent en permanence les 
étangs seraient favorables aux sorties de dormante. 
Un ralentissement ou une inhibition momentanes du développement des 
populations pourrait provenir de deux facteurs defavorables qui caractérisent les 
premiers jours de la mise en eau : des pH très Elevés (jusqu’à 10 - 11 ou plus) ; des 
conditions de nutrition a priori médiocres sur le plan qualitatif. 
Certains travaux ont en effet montre que des pH élevés limitaient le taux 
d’accroissement en nombre des rotifères, en particulier en favorisant la reproduction 
sexuée. Chez B. calicyflorus, MITCHELL et JOUBERT (1988) ont ainsi démontré que 
le passage du pH de 9,5 à 10,5 entraînait une baisse sensible du taux de survie, une 
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diminution de la production d’oeufs parthénogénétiques (amictiques) et une 
augmentation de la production d’oeufs mictiques (haploïdes). Selon SCHLÜTER et 
GROENEWEG (1981) (in GROENEWEG et SCHLÜTER, 1981), l’accroissement en 
nombre des populations de Brachionus rubens serait inhibé à partir d’un pH égal à 9. 
Chez les cladocères (Ceriodaphnia reticulata), O’BRIEN et de NOYELLES (1972) 
observent une baisse sensible de la survie lorsque le pH passe de 10,8 à Il ,2. 
D’après ces travaux le pH n’interviendrait négativement de façon sensible que 
lors du ou des deux premiers jours de mise en eau, puisqu’on a vu qu’on atteignait 
très t6t des valeurs de 9 - 9,5, inférieures aux seuils précédents (fig. 3.2~). 
Après ces deux jours, le facteur limitant serait alimentaire et tiendrait à la 
mauvaise qualité nutritive des particules en suspension présentes à ce moment dans 
l’étang (nature, composition biochimique, taille inadéquate). Cette supposition est 
corroborée par le fait que le développement très rapide des rotifères ne se produit 
qu’apres la prolifération du phytoplancton, bien qu’existent avant cette prolifération 
des quantités de matériel particulaire en suspension non négligeables. 
On conclura donc provisoirement que l’apparente lenteur du développement 
du zooplancton est principalement due, outre à un phenomene de dilution, aux 
facteurs limitants précédents (pH élevés, prolifération tardive du phytoplancton 
consommable). Les sorties de dormante retardées, lentes et étalées, et plus 
généralement la faiblesse des effectifs initiaux interviendraient de façon moins 
importante. 
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3.3.3. Succession rotiféres - crustacég 
Le developpement plus rapide des rotiferes est peut &re lié à des sorties de 
dormante plus rapides ou massives, à condition que la part revenant à ce processus 
dans le recrutement des organismes soit importante. Ils s’expliquent aussi et sans 
doute surtout par leur tres forte capacite d’accroissement en nombre, cette capacite 
pouvant s’exprimer grke à l’absence de predation (pas de copépodites, ni d’adultes 
de Mesocyclops) et à des conditions de nutriiion favorables (prolifération du 
phytoplancton). Par ailleurs, les stades terminaux de M. ogunnus étant carnivores, le 
developpement de cette espece ne peut normalement intervenir qu’après celui de ses 
proies presumées (les rotiferes), ou bien peut se trouver ralenti par le passage à un 
régime de substitution à dominante carnivore (cannibalisme) ou phytophage 
(carences). 
La tres forte capacité d’accroissement des populations de rotifères est 
principalement due à la tres courte durée de leurs developpements embryonnaire et 
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juvénile. En particulier, la brièvete relative du développement juvénile, estimé par 
exemple à 0,3 fois De à 23°C sur des souches eurythermes de B. ca/k~/of~s 
(POURRIOT et DELUZARCHES, 1971), fait que la quasi totalité des individus d’une 
population se reproduisant par parthenogénèse sont productifs lorsque les conditions 
sont favorables, l’essentiel de la production de la population (et de la nourriture 
ingérée) étant dirigée vers la reproduction. 
A contrario, les copepodes et les cladocères, chez lesquels le développement 
juvenile est long ou structuré et qui dirigent une partie importante de la production 
vers la croissance, sont défavorisés par rapport aux rotifères dans l’aptitude à 
coloniser rapidement un milieu et exploiter ses ressources alimentaires. 
Les capacités intrinsèques d’accroissement en nombre am découlant des 
caractéristiques biologiques de chacun de ces trois groupes d’organismes, estimées 
d’apres la relation 
am = In (RO/TS), 
sont illustrees à titre indicatif dans le tableau 3.11. Les ordres de grandeur du taux net 
de reproduction Ro (= nombre d’individus produits par une femelle au cours de sa 
vie), qui traduit principalement la fecondite, et du temps de génération Tg (ici, temps 
de genération virtuel, egal au temps du developpement de l’oeuf à l’oeuf) sont issus 
de donnees de la litterature. On peut y constater que les rotiferes présentent un taux 
am nettement plus eleve. On remarque aussi que les taux d’accroissement de 
biomasse a observés dans le cas présent (tabl. 3.10), sont parfois supérieurs à am, et 
beaucoup plus forts que les valeurs citees jusqu’ici dans la I’tiérature pour des 
conditions d’elevage généralement favorables : 0,97 c am < 1,59 à 30°C chez 
Brachionus dimidiatus (POURRIOT et ROUGIER, 1975) ; 081 c am < 0,78 à 24°C 
chez Brachionus p/icati/is (THEILACKER et Mc MASTER, 1971) ; am maximum égal à 
0,28 à 20°C chez Lecane tenuiseta (HUMMON et BEVELHYMER, 1980) ; am 
maximum = 0,82 chez Brachionus calyciio~s a 19°C (STEMBERGER et GILBERI, 
1985) ; am = 1,74, deduit des donnees fournies par POURRIOT et a/. (1988) chez les 
femelles amictiques de Nofommafa CO~~US à 28°C (tableau 1 et figure 2 de ces 
auteurs). Ces taux pourraient ne pas traduire uniquement la capacite d’accroissement 
des populations considerees, mais integrer aussi des levees de dormante, même 
s’ils se rapportent à des périodes allant de 5 à 13 jours apres le chaulage. 
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Tabkau 3.11 - Ordres de grandeur du taux net de reproduction (Ro), des durées de développement 
embryonnaire et juvénile (De, Dj), de la du& oeuf à oeuf (Tg = De + Dj) et du temps de gMration 
estim6 par le pic de fécondité d’une cohorte d’individus femelles (Fg), à 20°C. Déduit de POURRIOT 
(1962, taM. 2.1, p. 61). 
Ro De Di Tg’ T’g am = In Ro/tg 
(Ro max ; Tg min) 
Rotif&es 1 O-30 0,6-l 1-2 1,6-3 53s 2,13 
Cladocéres 200-600 25-3 5-6 7-9 1 S-20 0,91 
CwWdes 100-900 2-2.5 18-21 21-26 24 0,32 
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3.3.4. Principaux facteurs réaissant l’évolution des rotiféres 
Les successions d’espèces et les variations d’abondance de l’ensemble des 
rotifères en relation avec la concentration en chlorophylle et la biomasse des CAM, 
qui permettent d’identifier certains des facteurs régissant l’évolution de ces 
organismes, seront successivement discutées. 
Successions d’espèces. 
Comme on l’a déjà dit (tabl. 3.7), 6. plicafilis (parfois accompagné 
d’Haxarthra), est toujours le premier des rotifères à présenter son maximum 
d’abondance. Ce fait serait lie d’une part à sa prépondérance pendant toute la phase 
en eau des étangs (production d’oeufs de durée à des moments critiques et 
accumulation de ces oeufs dans le sédiment), et d’autre part, à son adaptation bien 
connue aux milieux saum&res (sorties de dormante plus rapides et massives). On 
signalera qu’en lagune Ebrie (PAGANO et SAINT-JEAN, 1988) B. plicatilis se 
développe bien jusqu’à 18 %o, salinite que preconisent certains auteurs pour son 
élevage en masse (GATESOUPE et ROBIN, 1981). En ce qui concerne Hexarthra SP., 
on sait que des especes appartenant à ce genre (ienkinae et feniica) sont adaptées 
aux eaux saum&res. II ne serait donc pas surprenant que les formes presentes dans 
I’etang soient aussi adaptees à ce type de milieu, expliquant leur presence fréquente 
aux côtes de B. p/icati/is. La représentation de la biomasse des quatre principales 
especes de rotifères en fonction de la salinité (fig. 3.12), montre d’ailleurs que la plage 
de répartition d’Hexarthra en fonction de ce facteur se superpose à celle de B. 
plicatilis, les deux se différenciant de celles de B. ca/icyf/oms et de B. falcafus qui 
sont des especes plus typiques des collections d’eau douce et présentes pendant la 
periode des minimums de safinit& 
La salinit6 jouerait donc un role dans l’ordre d’apparition des rotifères au 
début de la recolonisation, un r6le direct au niveau des sorties de dormante, un role 
indirect à travers l’accumulation d’oeufs de durée appartenant aux formes d’eaux 
saumkes dominantes pendant la phase en eau de I’&ang. Ce role demande 
toutefois à Qtre confirme et précisé, notamment par I’etude d’une recolonisation 
débutant à une période de salinités minimales (juillet-août) : une recolonisation 
debutant par des formes dulçaquicoles où leur developpement plus rapide ou 
notable, serait une preuve de l’influence de ce facteur. Les successions et les 
variations d’abondance qui ont lieu par la suite et, plus généralement le 
développement discontinu, par breves poussées, des espèces de ce groupe, 
s’expliqueraient par d’autres facteurs et mécanismes. L’interruption de la 
reproduction parthénogénétique pourrait &re l’un d’eux. 
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Des observations expérimentales et la recherche systématique d’indices de 
reproduction sexuée (oeufs de durée) devraient permettre de confirmer ces 
hypothèses. 
Relations phytoplancton - rotifères - CAh4 
Les variations d’abondance des rotifères sont illustrées avec celles des 
cladocères et des copépodites et adultes de M. ogunnus (CAM) dans la figure 3.13. 
Rappelons que les rotifères, les cladocères et les nauplii ainsi que les premiers stades 
copépodites de M. ogunnus ont un régime algivore - détritivore, les stades 
copépodites terminaux et adultes de cette derniere espece ayant un régime 
zooplanctophage, susceptible d’évoluer vers un régime omnivore. 
Comme on l’a dit, le premier pic de rotifères suit le premier pic de chlorophylle 
ou coïncide avec lui. A priori, cette double évolution est typique d’un contrble par le 
facteur nutritif, les rotifères exploitant puis épuisant le stock de phytoplancton (ration 
dépassant largement la production algale). Sa rapidité est due à la forte capacité 
d’accroissement des rotifères (non limitée par l’espace disponible ou la prédation), et 
au faible rendement brut de croissance (rapport K7 = production/aliments ingérés) 
qui semble les caractériser, particulièrement lorsque les conditions de nutrition sont 
favorables. A titre indicatif, on citera les valeurs de KI mentionnées dans POURRIOT 
et a/. (1982) (K7 = 11 % pour 8. plicatilis ; 16 %cKI ~36 % pour 8. calyciflorus), ou 
le quotient nutritii (QN = production ou croissance/aliments fournis) de 2,4 % déduit 
de certains résultats d’élevages intensifs de B. plicaülis réalisés par GATESOUPE et 
ROBIN (1981) (2,9 g d’aliments fournis journellement pour une production de 106 
rotifères ayant un poids individuel de 0,07 pg, poids adopté dans le présent travail). 
La double évolution précédente suggère que l’importance de la première 
poussée rotiférienne pourrait dépendre de l’importance du premier pic de 
chlorophylle. Cette supposition est confirmée par une analyse de corrélations 
partielles entre, d’une part, les pics de biomasse des rotiferes, et, d’autre part, les 
pics de chlorophylle ainsi que les températures, salinités et pH moyens relatifs aux 
périodes de fort accroissement de la biomasse de ces organismes (intervalles to;tl 
du tabl. 3.10). Cette analyse montre en effet que seule la concentration en 
chlorophylle est corrélée positivement à la biomasse de rotiferes (r = 0,932** pour n 
= 8). La régression simple correspondante s’écrit : 
6 RO =. 9,53 Chla - 137,2, 
avec F = 28 pour 1 et 6 do/, significatif à p c 0,0017. Cette régression explique 82‘6 
% de la variante totale. La pratique d’une analyse de régression multiple par sélection 
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pas à pas des variables (procédure d’élimination après introduction forcée des 
variables), permet d’introduire également le pH (avec un coefficient négatif) et de 
porter la variante expliquée à 92,9 %. / 
II convient toutefois de remarquer que ces corrélations et régressions sont 
significatives grâce à un seul couple, représentant la série E3/05 (fig. 3.14). Une 
nouvelle analyse de corrélations partielles après exclusion de ce couple donne en 
effet un coefficient (Chla - BRO) non significatif (= X),627), ainsi qu’un coefficient (S - 
BRO) significatif et négatif (= - 0,935**) que l’on explique difficilement étant donné, 
d’une part, l’adaptation bien connue de B. plicatilis aux milieux saumâtres (voir ci- 
dessus), et d’autre part, les faibles variations de la salinité (2,8 à 45 Y&). 
Outre des causes d’ordre technique (non réalisation des conditions 
d’application des régressions ; nombre insuffisant de données rendant l’analyse 
sensible à la variabilité parfois “anormale” apportée par l’une ou l’autre des variables ; 
intervalles entre échantillonnages trop grands et ne permettant pas de situer les pics 
avec precision ni d’en mesurer l’importance réelle,...), l’incohérence de ces résultats 
tient à divers facteurs d’ordre biologique : non linearite de la relation brouteur- .: 
fourrage, nombreux facteurs non pris en compte (composition du materiel nutritif et 
sa sélection, sedimentation, predation,...). : ;‘, 
Quoiqu’il en soit, les données disponibles ne permettent pas de dégager les 
facteurs qui determinent l’importance de la première poussée de rotiferes, encore ,. 
moins de la modéliser ; tout juste peut-on estimer que le facteur nutritif influe très ,.Y 
probablement sur elle d’une manière importante. II influerait directement, l’épuisement 
du stock de nourriture limitant la production des rotiferes. II y aurait aussi un effet -, 
indirect sur la baisse brutale du stock de nourriture due à l’expansion rapide de ces 
organismes déclenchant le passage à une reproduction sexuée, à l’image de ce 
qu’observe d’ABRAM0 (1980) chez Moina macrocopa. Cet auteur a en effet montré 
expérimentalement qu’une baisse brutale du stock de nourriture entraînait chez cette 
espèce une nette augmentation de la production d’oeufs sexués et d’éphippies, sans 
que ce stock diminue nécessairement jusqu’à des valeurs tres faibles. 
Apres cette Premiere poussee, la biomasse des rotiferes chute de façon 
durable dans 5 séries (El0/03, ElO/i 1, E3/05, E5/03 et El 1/03) (fig. 3.13s) alors 
qu’elle se maintient ou augmente dans trois (séries El l/l 1, E10/06 et El 1/06) (fig. 
3.136). On remarque en outre : 
w que la chute precoce et durable des rotiferes correspond à une 
augmentation également plus precoce, rapide et/ou importante de la biomasse des 
CAM (voir la figure 3.13a ainsi que les taux d’accroissement de la biomasse des 
copépodes du tableau 3.10), 
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m et qu’inversement, les trois séries où les rotiferes se maintiennent ou 
présentent une deuxième poussée 16-18 jours après le chaulage, se caractérisent par 
un développement plus tardif et/ou moins important des CAM (fig. 3.13b ; tabl. 3.10). 
Le groupe CAM comprenant des individus zooplanctophages, il est tentant 
d’attribuer l’existence des deux types d’évolution précédents au facteur prédation, 
avec : 
- dans le premier cas, une prédation précoce, forte et durable entraînant ou 
favorisant la chute des rotifères, empdchant un nouveau developpement, 
- dans le second cas, une prédation plus tardive permettant leur maintien 
voire une nouvelle prolifération. 
On remarquera que l’augmentation de la biomasse de l’ensemble des CAM 
qui a lieu à cette étape de la recolonisation, s’accompagne d’une évolution de la 
structure du type cohorte, les premiers stades dominant d’abord et les derniers 
ensuite (voir p.76). Les premiers stades étant phytophages et les seconds 
zooplanctophages, la pression de prédation devrait &re faible au début et croître 
ensuite à mesure que les derniers stades dominent, sauf si les premiers stades 
copépodites consomment des rotifères, hypothese qui a dejà eté évoquée (p.37). 
Les constatations précedentes suggerent que, si l’on écarte l’influence de la 
salinite sur la présence des différentes especes, l’évolution des rotiféres serait 
principalement regie par les facteurs “broutage” et “prédation”, l’ensemble 
phytoplancton - rotiferes évoluant suivant un schéma assez classique : 
- les rotiferes exploitent et “reduisent” la première poussée 
phytoplanctonique ; 
M ils sont ensuite plus ou moins vite limites par la reduction de leur stock de 
nourriture et par la predation qu’exerce M. ogunnus ; 
- leur effondrement rend possible une nouvelle poussée phytoplanctonique, 
qui n’est toutefois obsetvee que dans quelques cas (série E5/03, El 1/03, El0/03, 
ElO/ll, Ell/ll). 
Un tel mécanisme permet d’expliquer certaines des variations inter-séries 
constatées et notamment : 
- l’existence et la succession rapide de deux pics de chlorophylle dans 
certaines séries (E5/03, avec un Ier pic peu prononcé, El0/03, El 1/03, ElO/l 1) 
(disparition rapide des rotifères par prédation), 
- l’intervalle plus grand entre ces pics (El 1 /l 1, E10/06) (disparition retardée), 
- l’absence du deuxième pic dans la série El 1/06 (maintien des rotifères à un 
niveau moyen). 
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Figure 3.13 - Evolution de la biomasse (~g PS/l) des rotifères, des cladocères 
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sation à apparition précoce (a) ou tardive (b) des copépodites et adultes de 
Mesocyclops oguunus (période de développement des CAM comparée à la période 
comprise entre le 15ème et le 25ème jour après le chaulage). 
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Figure 3.14 - Variation de l'importance du premier pic de rotifères 
(ccg PS/l) en fonction de la concentration en chlorophylle 
(pg/l) (ensemble des recolonisations). 
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Toutefois, il convient plutôt d’en faire une hypothèse de travail car il serait, par 
exemple, imprudent d’attribuer d’emblée les modalités d’évolution du phytoplancton à 
l’abondance des rotifères sans connaître le spectre de taille ou la nature des 
particules in sifu et des particules ingérées, ni prendre au moins en considération 
l’évolution des concentrations en sels nutritiis. Par ailleurs, l’hypothèse d’une 
intewention décisive de la prédation dans la chute des rotifères, si elle est 
globalement satisfaisante, pose en réalité de nombreux problèmes. Elle demanderait 
à être mieux étayée grace à une analyse plus approfondie des données disponibles 
et à la récolte d’informations complémentaires, notamment sur la consommation des 
rotifères par les premiers stades copépodites à cette étape de la recolonisation. Enfin, 
il est tres probable que d’autres facteurs régulent l’abondance de ces organismes. 
Cela est particulièrement évident pendant les périodes où ils COnStitU8nt pratiquement 
la seule composante du peuplement. C’est le cas dans les séries El I/i 1, El0/06 et 
El 1/06 où ils présentent, avant le développement d8S CAM, de nouvelles poussées 
plus ou moins importantes malgré des concentrations en chlorophylle relativement 
faibles (fig. 3.13b). C8S facteurs pOUrrai8nt &r8 ceux qui déclenchent 18 passage à 
une reproduction sexuée (voir plus haut), ou correspondre plus fondamentalement 
aux caractéristiques biologiques et à la stratégie démographique de type r de ces 
organismes. 
3.35 Principaux facteurs rbaissant I%volution des Cladocbreq 
Les cladoceres sont totalement absents dans les séries E5/03, E10/05 et 
El 1/06, et tres peu abondants dans la série El 1/03 (fig. 3.13a et b). On Observe 
parallelement : 
- que les séries dans l8Squ8lleS ils Sont absents se CaraCtériSent par des 
salinités constamment supérieures à 4 % environ, et qu’à l’inverse, ils abondent dans 
les Séries OÙ la salinité se maintient en dessous de 3 % (tOUteS 18s séries de la figure 
3X), 
- que leur faible effectif dans la série El 1/03 va de pair avec des salinités 
variant entre 3,5 et 4 % (fig. 3.13a) et que dans la série contemporain8 de l’étang 
voisin (E10/03) où ils sont bien développés, la salinité est de l’ordre de 3 960, 
w enfin, que le développement d8 A4 micwa entre le 178m8 et le 20eme jour 
dans la série E3/05 coïncide avec une chute de la salinité de 3,8 à 2 % environ 
(rapprocher les figures 3.2 et 3.15). 
Ces constatations suggèrent que fa salinité conditionne la présence ou 
l’absence des cladocères lors d8 la recolonisation des étangs ; elles permettent de 
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situer vers 35 % le seuil au delà duquel ce facteur limite ‘fortement leur 
développement (exemple des séries El 1/03 et E3/05). La figure 3.16 illustre cette 
conclusion, montrant que toutes les biomasses positives de AU. micrura et de D. 
exckum se situent en dessous de 4,2 O& et se répartissent en fonction de la salinité 
comme celles des espèces de rotifères dulçaquicoles ou oligohalines (B. calyciflorus 
et B. Wcatus) (fig. 3.12). L’existence probable de différences de sensibilite à la salinité 
entre ces deux cladocères a été évoquée dans le chapitre précédent (p.40). 
Plusieurs remarques peuvent &re faites à propos des variations d’abondance 
que présentent ces organismes dans les quatre séries de la figure 3.15. 
II semble que des pH elevés, de l’ordre de 10,2 ne limitent pas le 
développement des cladocères, du moins de M. micrura. Dans la série ElO/l 1, entre 
les 18ème et 20ème jours, cette espèce présente en effet une forte augmentation de 
biomasse alors qu’existent de tels pH. Ce résultat s’inscrit bien dans le cadre des 
observations de O’BRIEN et de NOYELLES (1972) qui ne constatent un effet négatif 
du pH sur la survie qu’au delà de 10,8 chez Ceriodaphnia reticulata. Ce facteur ne 
jouerait donc qu’un faible r6le dans l’évolution des cladoc&es. 
Moina et Diaphanosoma apparaissent à peu pres en mQme temps dans 
l’étang, mais la première espece semble se développer plus rapidement que la 
seconde. C’est le cas dans trois séries, Moina ne présentant que de très faibles 
biomasses dans la quatrieme (El I/I 1). On remarque également que Moina tend à se 
développer par poussées ; elle n’apparaît qu’apres la raréfaction des rotifères, et plus 
tard, n’est jamais abondante’ en meme temps qu’eux. Cela se vérifie dans les séries 
de recolonisation (fig. 3.15) mais aussi pendant la phase d’équilibre dans l’étang 10 
(chap. 2). On peut en déduire qu’il existe un certain antagonisme entre Moina et les 
rotiferes. A l’inverse, Diaphantioma présente des densites plus faibles (sauf série 
El 1 /ii) et occupe plus durablement le milieu, coexistant avec des densites notables 
oe rotifères et de CAM. 
Le developpement plus rapide de Moina est sans doute la conséquence 
d’une capacitb intrinseque de croissance supérieure, dont la valeur du taux 
d’accroissement de biomasse a est la traduction (tabl. 3.10). II s’inscrit egalement 
assez bien dans le cadre des observations de ROMANOVSKY (1985), qui propose un 
classement des cladocères en fonction de certaines caractéristiques biologiques et 
demographiques, notamment la swie et l’adaptation aux conditions ,de nutrition 
défavorables. Le genre Moina y figure parmi les formes “agressives” (“ruderals”), 
capables de croissance rapide, mais peu competitives, et le genre Diaphanosoma 
parmi les formes à croissance douce et régulière (“patient”), très compétitives dans 
les milieux stables et pauvres. Comme on l’a dit dans le chapitre précédent, les fortes 
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capacités d’accroissement de Moina impliquent des besoins alimentaires élevés, de 
sorte que les caractéristiques démographiques respectives, très différentes, de ces 
deux cladocères, ainsi que la disponibilité de nourriture, régissent en grande partie 
leur dynamique. 
Dans le même ordre d’idée, il est tentant d’interpréter l’antagonisme apparent 
existant entre rotifères et Moina comme le résultat d’une compétition alimentaire entre 
formes opportunistes, les premières l’emportant (a supérieur). Ainsi, le non 
développement de Moina dans la serie El l/ll malgré l’existence de salinités 
favorables (2,5 ‘Y&), serait-il dû au maintien prolongé des rotifères que l’on observe 
dans cette série. 
Un autre facteur susceptible d’influer sur l’évolution des cladocères pourrait 
être la prédation exercée par M. ogunnus, car il est probable que les stades 
carnivores de cette espèce exercent une prédation sélective sur les deux cladocères 
et, plus généralement, sur les diverses composantes du zooplancton. Des cas de 
sélectivité sont en effet connus chez les cyclopides. Dans le lac Kinnereth, GOPHEN 
(1977) observe ainsi que M. leuckatfi exerce une prédation forte sur Diaphanosoma ‘: ‘L 
brachyuium, plus faible sur Ceriodaphnia et quasiment nulle sur B. longirosfris. Par 
ailleurs, en laboratoire, SAINT-JEAN (Comm. pers.) a constaté que, dans le lac Tchad, “! 
la même espèce consommait, ou tuait, beaucoup plus de M. micrura que de D. 
excisum. Pour leur part, BPANDL et FERNAND0 (1975) observent que, dans les 
conditions expérimentales, les femelles de Mesocyclops edax et de Cydops vicinus ‘X 
consomment préférentiellement les petits spécimens parmi les proies crustacéennes 
offertes (Cériodaphnia) ; ils élargissent cette observation à toutes les petites proies #’ 
(nauplii, premiers stades copepodites). S’ajoutant aux observations précédemment 
signalées de WILLIAMSON et BUTLER (1986) concernant la prédation exercée sur les 
rotifères, ces divers travaux permettent de supposer que la population de M. ogunnus 
dans son ensemble (sauf les nauplii) exerce une pression de prédation décroissante 
depuis les rotifères jusqu’à D. excisum (rotiferes > M. mictura > D. excisum). Ces 
differences de prédation seraient un élément important de la dynamique des 
populations proies. 
En conclusion, il est probable que la salinite, les capacités intrinsèques 
d’accroissement et la démographie propre à chaque espèce jouent un role essentiel 
dans l’évolution des cladocères pendant la phase de recolonisation, avec la prédation 
sélective exercée par M. ogunnus et l’antagonisme rotifères-Moina. Cependant, seule 
I’influen’ce des deux premiers facteurs est évidente, avec : 
- l’absence ou la rareté des cladoceres lorsque la salinité dépasse 354 % 
(séries E5/03 ; E10/06 ; El 1/06), 
- le développement plus rapide de Moina généralement constaté, 
- l’installation plus lente et le maintien plus durable de Diaphanosoma. 
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Figure 3.15 - Evolution de la biomasse (ugPS/l) des rotifëres, des copépodes, 
des cladocères et de la concentration en chlorophylle (cig/l), au cours des 
. , séries de recolonisation favorables au développement des cladocères. 
Détail de l'évolution des cladocères à la partie supérieure de chaque graphi- 
que : en noir, Moina et en blanc Diaphanosoma. 
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3.3.6. Principaux facteurs réaissant l’&olution de M. oaunnus 
Comme on l’a vu, les stades terminaux de M. ogunnus sont très 
probablement zooplanctophages. S’il s’agit d’un régime exclusif ou très dominant, 
i.e., si les adultes ne sont pas aptes à utiliser les particules en suspension ou la 
pellicule superficielle des sédiments, le développement de cette espèce, après une 
premiere phase de recrutement par sortie de dormante ou de quiescence à différents 
stades, va dépendre de l’abondance et de la nature des proies disponibles dans le 
milieu. II est en effet connu que les conditions de nutrition déterminent dans une large 
mesure la fécondité, et par suite le recrutement, chez les organismes 
zooplanctoniques. De ce fait, le développement massif des copépodes ne peut 
intervenir qu’après celui des rotifères, qui vont être consommés par les stades 
terminaux et permettre une augmentation importante de la production d’oeufs puis 
de nauplii, donnant lieu à une seconde phase de recrutement, plus importante que la 
première et matérialisée par le pic de nauplii. 
Ainsi va se développer une population qui, dans un premier temps, évoluera 
comme une cohorte, avec vieillissement et fixation de matiere par croissance en poids 
des individus. Les indices d‘une telle évolution ont déjà éte signalés (p.76). Son 
succès, i.e. la survie et la croissance en poids des individus, dépendra des conditions 
de nutrition des premiers stades juvéniles dont le régime est à dominante algivore- 
détritivore. L’abondance de la population etant plus spkialement liée au volume du 
recrutement, le maintien de son effectif supposera la poursuite du recrutement, et 
donc, egalement, des conditions favorables pour les stades terminaux carnivores, 
notamment une quantite suffisante de proies, sans quoi il y aurait très t8t auto- 
limitation de l’espèce par cannibalisme. 
L’influence des conditions régnant pendant la seconde phase de 
“recrutement” de la population semble manifeste dans trois séries (E10/06 ; El 1/06 
et El 1 /l l), où elle est sans doute responsable de la lenteur du développement des 
CAM que l’on y constate. 
Ces conditions ainsi que l’abondance des nauplii et des CAM sont définies 
dans le tableau 3.12 où figurent : 
- les limites de la phase de recrutement des nauplii, la limite inférieure 
correspondant au depassement d’un seuil de biomasse de l’ordre de 1 pg PS/I et la 
limite supérieure au premier pic, 
- la valeur de ces premiers pics, 
: les concentrations moyennes en chlorophylle entre environ 8 et 20 jours, 
période qui comprend la phase de recrutement des nauplii lorsque l’augmentation de 
biomasse des CAM est rapide (5 séries distinguées par un asterisque), 
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- les limites de la première phase de croissance de la biomasse des CAM, 
- les pics de biomasse correspondants. 
Ces données montrent que dans les trois cas où le développement des CAM 
est retard6 ou plus faible, et plus particulierement les séries Ei0/06 et El 1/06, la 
phase de recrutement des nauplii débute plus tard, est plus longue et correspond à 
des concentrations en chlorophylle faibles. Ce retard pourrait provenir uniquement 
d’un recrutement plus faible ou plus tardif, dû à des effectifs initiaux tres bas ou à des 
conditions (nutritives ou autres) défavorables pour les femelles. Toutefois, on imagine 
mal que ces dernières soient limitées sur le plan nutritif juste après l’explosion des 
rotiferes qui cree des rapports prédateurs/proies favorables aux Premiers est 
probable qu’à cette cause s’ajoutent un allongement de la durée des stades 
naupliens, voire des arrêts de développement ou des mortalités élevées, dûs aux 
faibles concentrations en chlorophylle qui existent à ce moment. 
L’evolution ultérieure des populations de M. ogunnus est tr&s variable mais 
avec le maintien de la biomasse de l’ensemble CAM à un niveau relativement 
important. Ce maintien s’observe également à la phase d’equilibre dans les etangs 10 
et 11 (voir chap. 2). A priori, cela signifie que les premiers stades juveniles herbivores 
et les derniers stades carnivores trouvent en permanence des conditions de nutrition 
suffisantes pour couvrir au moins les besoins des diierents stades. 
En conclusion, l’analyse précédente des données disponibles suggère que 
I’6volution des populations de M. ogunnus est peu affect68 par les facteurs physico- 
chimiques, en particulier par la salinite puisque cette espece est abondante, dans 
toute la gamme de variation de ce facteur (fig. 3.16). Les facteurs qui semblent régir 
I’evolution de cette espke ne sont guere surprenants, étant donné son 
d6veloppement long et heterogene sur le plan nutritii et morphologique. II s’agit : 
- des conditions de nutrition des stades terminaux carnivores, et plus 
généralement des facteurs qui vont influencer la fécondite, donc le recrutement ; il 
semble a cet 6gard qu’un d&eloppement massif de cette espece ne puisse avoir lieu 
qu’apres (ou pendant) la proliftkation des rotifères qui servent a priori de proies à ces 
stades, 
- des conditions de nutrition des premiers stades dont le régime est à 
dominante herbivore-d&ritivore ; ces conditions détermineraient pour une large part 
la rapidite et l’importance du developpement des CAM, et de l’ensemble de la 
population en agissant sur la survie, la vitesse de developpement, et le taux de 
croissance en poids. 
109 
Tableau 3.12 - Seconde phase de recrutement (en jours après le chaulage) des nauplii et des 
cop&odites et adultes de Mesocyclops (CAM), premiers pics de biomasse (crg/l) correspondants, et 
concentration moyenne en Chia (crg/l) correspondant à la periode de developpement des nauplii, au 
cours des différentes series de recdonisation. * = séries au cours desquelles l’augmentation de 
biomasse des CAM est rapide. 
SkIes 
El 0/03* 
E11/03* 
E5/03* 
E3/05* 
E10/06 
E11/06 
ElO/ll* 
Ell/ll 
Nauplii Chla CAM 
période de premier 8 à 20 jours période de premier 
developpement Pic (conc. MO~.) developpement pic 
14-21 113 145 14-24 181 
10-14 37 34 10-17 551 
13-20 119 112,2 13-27 961 
10-17 125 84,8 1 O-20 439 
2231 52 83 22-35 176 
17-35 272 4,2 15-23 153 
8-l 2 222 3498 5-18 
16-26 72 14,3 1432 467 
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3.3.7. Cas de recolonisations Perturbées Dar des fertilisation@ 
Au cours de deux séries de recolonisation, les séries El0/06 et ElO/l 1, 
plusieurs fertilisations minérales au superphosphate triple (3,4 g/m*) et au sulfate 
d’ammonium (8,2 g/m*) ont été effectuées, la première après le premier pic algal, 
environ 15 jours apres le chaulage, et les suivantes à des intervalles variables. 
Dans la série E10/06, la première fertilisation est suivie d’une augmentation 
importante de la concentration en sels nutritii, mais pas de l’augmentation attendue 
des densités phyto et zooplanctoniques. Cette derniere n’est observée que dans la 
série ElO/l 1. Dans cette série la première fertilisation a eu lieu en présence d’une 
population de rotifères peu abondante et en voie de decroissance, ces conditions 
rendant possible la prolifération du phytoplancton. A l’inverse, dans la serie E10/06, 
la fertilisation a eu lieu en présence d’une population de rotifères plus abondante, en 
voie de croissance (au moment du pic), et, de surcroît peu prédatee (faibles densites 
des CAM). On peut en conclure que I’echec apparent de la fertilisation dans cette 
série est dû à la consommation immédiate par les rotiferes de la production algale 
nouvelle résultant des fertilisations, cette consommation empdchant une 
augmentation du stock de phytoplancton et tendant mQme à le faire baisser (fig. 
3.13b). 
La série ElO/ll presente une évolution et des caractéristiques 
environnementales dont les éléments essentiels sont les suivants : 
- une salinité inférieure au seuil de 3,5-4 % permettant l’installation et le 
développement des cladocères, 
- des pH élevés (fig. 3.17b), 
- la succession, sur 40 jours, de trois pics de chlorophylle, dont le second, le 
plus elevb, est tres probablement la conséquence de la Premiere fertilisation (même 
figure). 
Apres le 16eme jour, les pH élevés résultent dans doute des fertilisations. Ils 
depassent à deux reprises (10,3 et 10,5 les 18eme et 2O&me jours ; 9,7 à 9,9 entre les 
266me et 34&me jours, avec 10,2 les 27 et 308me jours) le seuil presumé d’inhibition 
du developpement des rotifères (9), mais n’atteignant pas celui des cladocères 
(10,8)(voir p.91 et 102). 
L’évolution des différents groupes d’organismes est, dans l’ensemble, 
conforme à celle des séries “normales” et peut, de prime abord, s’interpréter de la 
mQme maniere, avec les étapes suivantes : 
- prolifération algale (1 er pic), 
- poussée puis chute des rotifères principalement par réduction du 
phytoplancton et predation, 
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- pic de nauplii suivi du développement des CAM, 
- 2ème pic de phytoplancton amplifié par une fertilisation effectuée en 
l’absence de formes opportunistes (rotifères), 
- développement extremement fort de M. micrura qui exploite le 2ème pic algal, 
puis effondrement du phytoplancton et de cette espèce par broutage et prédation, 
s chute de M. ogunnus suite à une évolution normale de la population 
(cohorte), sans doute accentuée par cannibalisme, les autres proies ayant quasiment 
disparu, 
- disparition presque complète du zooplancton et notamment des herbivores, 
qui permet le maintien puis la 3eme prolifération de phytoplancton, favorisée par une 
nouvelle fertilisation effectuée dans des conditions favorables (faible densité de 
rotifères) , 
- nouvelle poussée de rotifères exploitant puis contribuant à interrompre cette 
prolifération du phytoplancton, 
- esquisse d’un nouveau développement des CAM en fin de série (le 63ème 
jour), non représenté dans la figure. 
Toutefois, certaines données particulieres, -<, -,’ 
- les pH elevés (> 9,5) entre les 16eme et 376me jours (fig. 3.17b), 
- la dominante des stades copepodites (et, sans doute, en premier lieu, des 
premiers stades herbivores) sur les adultes zooplanctophages observée au moment 
de la période d’abondance des rotiferes (fig. 3.17a), 
- les quantites importantes de males et de femelles éphippiales notées chez 
Moina le 226me jour, 
amenent à nuancer l’interprétation précedente. 
En ce qui concerne l’évolution des rotiferes, il convient de noter que la 
predation ne peut jouer de role décisif dans la chute de ces organismes entre les 
88me et 12eme jours que si les premiers stades copépodites de M. ogunnus 
normalement herbivores les consomment à ce moment de façon massive. 
L’intervention de la prddation dans la chute des rotiferes n’est donc pas certaine, du 
moins dans cette serie. Cette chute s’expliquerait essentiellement par la diminution du 
stock de nourriture due au broutage et par le passage à une reproduction sexuée que 
provoque cette diminution (voir p.97). La prédation interviendrait de façon plus 
significative par la suite, l’augmentation des CAM, et notamment des derniers stades 
zooplanctophages, contribuant à empQcher un nouveau développement de ces 
rotifèras. A ce facteur s’ajouterait le passage du pH au-dessus du seuil d’inhibition 
précité (> 9,5), et, peut-Qtre, une compétition alimentaire avec Moina qui connaît une 
phase d’expansion après le 16ème jour. La réapparition des rotifères après le 37ème 
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jour serait rendue possible avec le passage du pH au-dessous du seuil de 95 et la 
raréfaction de M. ogunnus et de Moina. 
Le développement de Moina après le i4ème jour est rendu possible par des 
salinités tres faibles (25 ‘Y&) et résulte du deuxième pic algal qui permet une forte 
augmentation de la fécondité (voir NE/NF sur la figure 3.17b). II est en outre favorisé 
par la dominante des premiers stades copépodites (faible prédation). La chute de 
cette espèce résulterait de la predation exercée par les stades terminaux de M. 
ogunnus devenus dominants et abondants, ainsi que par une baisse de la fécondité 
après le 2OBme jour. Mais il est très probable que le passage à une reproduction 
sexuée, que traduit l’abondance des males et éphippies constatée le 22ème jour, joue 
un r6le au moins aussi décisif. Les facteurs qui déclenchent ce passage ne sont pas 
connus (pH élevé, sur-densité, prédation élevée ?), mais la baisse brutale du stock de 
nourriture due à l’expansion exponentielle de la population, semble être l’hypothèse la 
plus probable (voir p.97). Aucune interprétation ne peut être proposée en ce qui 
concerne la disparition de Diaphanosoma, qui se produit presque en même temps 
que celle de Moina. 
On notera enfin que la troisième poussée phytoplanctonique survient après 
une quasi disparition du zooplancton, de sorte que l’on retrouve une situation proche 
de celle de la phase initiale de recolonisation. Cette poussee est beaucoup plus forte 
que la Premiere, sans doute du fait des 3eme et 4eme fertilisations. Toutefois, elle ne 
peut être exploitée par les rotiferes avant que le pH ne descende au-dessous du seuil 
d’inhibition présumé (9,5) ; il est également possible que les algues qui forment 
l’essentiel de cette poussée ne soient pas accessibles à ces organismes. Quoiqu’il en 
soit, une grande partie de la production algale doit sédimenter avant le nouveau 
développement des rotiferes, à moins qu’elle ne soit en partie exploitée par des 
protistes. 
En conclusion, cette serie de recolonisation laisse supposer que d’autres 
facteurs (pH, sedimentation, sexualite) sont susceptibles de modifier de façon 
decisive le processus de recolonisation, venant completer le mécanisme 
précédemment decrit. 
Sur un plan général, on peut dire que les fertilisations en phase de 
recolonisation sont peu concluantes. Les premières (serie ElO/OS) sont sans effet 
apparent sur le zooplancton. Les secondes (série ElO/l 1) se traduisent par une forte 
augmentation de la biomasse de Moina (espèce interessante), mais cette 
augmentation est brève, et tout se passe comme si on aboutissait à déstabiliser 
temporairement le système, avec retour à des conditions proches de celles de la 
phase initiale de recolonisation (rareté du zooplancton). La complexité des 
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phenomenes en cause rend indispensable un examen approfondi des conditions 
nécessaires à la réussite de ces fertilisations : état de carence du système, nature et 
dose des fertilisants, moment d’introduction (fonction en particulier de l’abondance et 
de la composition du peuplement zooplanctonique), prélèvements éventuels de la 
production nouvelle, etc. 
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Figure 3.17 - Evolution de la biamasse des rotifères, de M. micrura et de 
M. omnnus dans la série ElO/ll (a) et variations de la fécondité (NE/NF) 
de ces dewc dernières espèces en relation avec la concentration en chloro- 
phylle et avec le pH dans la même série (b). NM, CM, AM = nauplii, copépo- 
dites, adultes de M. ogunnus. 
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3.4. CONCLUSIONS 
Le regroupement des huit profils de recolonisation des sels nutritifs (NHq, 
NO3 PO4) et du pH (fig. 3.18) illustrent les principales caractéristiques de l’évolution 
chimique dans l’étang lors de la remise en eau et au cours de sa recolonisation par 
les organismes. 
La première réside dans les fortes concentrations en NH4 notées au tout début 
de la mise en eau et qui augmentent pour aboutir à un pic entre le 3ème et le Sème 
jour. Ces fortes concentrations ont probablement pour origine la richesse en NH4 des 
eaux de la nappe phréatique et la minéralisation de l’azote organique pendant le 
processus d’assèchement et de chaulage. La succession pic de NH4 - pic de 
phytoplancton observée dans tous les cas, suggère que l‘on a une transformation 
prédominante du NH4 en azote algal, sans exclure une possible accumulation au 
niveau des sédiments ou une transformation en N3 (LEGENDRE et al., 1987). 
L’evolution ultérieure des concentrations en NH4 est tres variable selon les séries. 
La seconde caractéristique importante est constituée par des valeurs élevées 
du pH, de l’ordre de 11, au tout début de la remise en eau, valeurs qui chutent plus 
ou moins vite et évoluent selon des modalités tres variables suivant les séries. 
Le regroupement des huit profils de recolonisation de chaque groupe 
d’organismes permet d’illustrer les caractéristiques communes de la recolonisation 
biologique de l’étang (fig. 3.19). 
Les premieres ont trait B l’ordre de développement des groupes ou espèces : 
phytoplancton (pics 5 à 10 jours apres le chaulage) - rotifères (8 - 13 jours) - 
crusta& (plus de 15 jours) ; B. plicatilis, parfois secondé par Hexarthra - autres 
rotifères ; nauplii - CAM ; Moina - Diaphanosoma. 
La derniere est la tendance de M. ogunnus à dominer le peuplement une 
vingtaine de jours après le chaulage, 
Hormis ces caracteristiques très générales, on observe une grande variété de 
modalités de recolonisation aussi bien sur le plan de la présence de certaines 
espèces (cladoceres) que du rythme et de l’importance de leur développement. 
II semble que deux facteurs ou groupes de facteurs soient à [‘origine d’une 
grande partie de la variabilite observée : 
- la salinité, qui conditionnerait la présence des cladoceres, 
- le (ou les) facteur(s) (nutritii ?) qui détermine l’importance du recrutement 
ainsi que la vitesse d’évolution des recrues de M. ogunnus, et, semble-t-il, en fin de 
compte, la durée de la période d’abondance des rotiferes. 
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Plus globalement, apres une phase initiale d’installation et de croissance des 
populations, l’évolution du peuplement zooplanctonique commanderait dans une 
certaine mesure celle du phytoplancton par le biais du broutage et de la prédation 
respectivement exercés par les rotifères et les CAM. On passerait ainsi tres 
rapidement d’une régulation du type ascendant (sels nutritifs - phytoplancton - 
zooplancton), qui caractérise forcément i’occupation d’un milieu vierge, à une 
régulation de type descendant (prédateurs - herbivores - phytoplancton), qui, selon 
Mc QUEEN et a/. (1936), tend à prévaloir dans les milieux eutrophes. II est toutefois 
important de souligner que le régime alimentaire carnivore des stades terminaux de 
M. ogunnus n’est pas exclusif et que cette espece peut pratiquer le cannibalisme. 
L’ensemble des résultats et interprétations précédents peuvent &re traduits 
sous la forme de scénarios d’évolution des peuplements phyto et zooplanctoniques, 
dans lesquels se répartissent les huit séries de recolonisations etudiées (tabl. 3.13). 
Ils comportent une Premiere partie constante et caractérisée par de très fortes 
concentrations en N-NH4 dés le debut de la mise en eau et alimentant une poussée 
phytoplanctonique exploitee par les rotifères (premier pic). Le rythme d’apparition 
ainsi que l’importance des poussées phytoplanctonique et rotiferienne sont 
cependant tres variables. Cette Premiere partie du processus de recolonisation a fait 
l’objet d’une Etude détaillee par les microbiologistes et phytoplanctonologistes du 
C.R.O., qui, notamment, ont conclu à l’existence d’un développement rapide de 
bactéries, de protistes et de phytoplancton avant le premier pic de chlorophylle. 
Par la suite, quatre types d’evolution peuvent Qtre definis suivant la salinité ainsi 
que le rythme et l’importance du développement des CAM, lesquels seraient 
conditionnes à la fois par le niveau du recrutement (nombre initial et fecondité des 
femelles) et par la vitesse de developpement des recrues (nauplii) puis des premiers 
stades copepodites. En Premiere approximation, il semblerait que les conditions 
trophiques regnant entre les 10eme et 2Oeme jour environ jouent un r8le important 
dans la vitesse de developpement des nauplii et des premiers stades copépodites. 
Ce tableau illustre la grande variabilite des recolonisations qui peuvent être 
rapides (1,3) ou lentes (2,4), aboutissant vite à un peuplement quasi monospécifique 
(3) ou plus diversifi6 (1,2). On notera que le dév8lOppement rapide et massif des CAM 
s’accompagne d’une quasi disparition des rotiferes, donc une réduction de la duré8 
de la phase à petites proies, une caractéristique importante du début de la phase de 
recolonisation des étangs. 
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Ce mécanisme d’évolution des peuplements phyto et zooplanctoniques est 
toutefois très simplificateur et on pourrait mentionner diverses situations qu’il 
n’explique pas ou qui le contredisent : 
- le développement des rotifères en présence de CAM le 35ème jour dans la 
série E10/03 (fig. 3.13a), 
- la coïncidence des pics de rotifères et de chlorophylle et le développement 
parallele des CAM entre les 40ème et 5Oème jours dans la série El 0/06 (fig. 3.13b),... 
De meme, on constate que la seconde poussée de rotifères observée dans 
les séries à développement tardif ou faible des formes carnivores (El 1/06, El l/l 1, 
E10/06), n’est jamais précédée par une prolifération du phytoplancton (fig. 3.13b). 
Elle ne peut donc être interprétée tout à fait de la même maniere que la première. II 
convient de remarquer que cette seconde poussée est réalisée par des espèces 
autres que 8. p/icaWs (par exemple B. ca/ycif/oms et Hexarfhra dans la série El l/l 1) 
et se produit alors que les concentrations en chlorophylle sont relativement faibles (4 
à 15 pg/l). Ceci suggère que de telles concentrations ne sont pas limitantes, mettant ,,:.. 
dans une certaine mesure en cause l’interprétation des variations d’abondance du ‘1 
phytoplancton et des rotifères proposée ci-dessus (épuisement du phytoplancton par :,‘; 
broutage). 
En réalite, les phénomenes en cause sont très complexes. Cette complexité : 
est partiellement illustrée dans le fonctionnement du système étang schématisé dans 
la figure 3.20. 
Cette figure représente divers ensembles correspondant à plusieurs types de 
relations facteurs-organismes (y compris le phytoplancton) et/ou organismes entre 
eux (broutage, prédation), dont le fonctionnement semble Qtre déterminant durant le 
processus de recolonisation. Les relations entre organismes sont à double sens. 
- Le ler ensemble est constitué par M. ogunnus dont les stades terminaux 
carnivores occupent une position centrale ; ces stades peuvent pratiquer le 
cannibalisme par intermittence (autres proies rares) ou en permanence ; ils sont liés 
aux premiers stades sur le plan demographique (recrutement). 
- Le 2eme ensemble represente la relation entre le recrutement et la 
concentration en phytoplancton. 
- Le 3eme ensemble traduit la predation exercée par les stades terminaux 
principalement sur les rotiferes et Moina. 
- Le 4eme ensemble exprime l’influence des facteurs nutritif (phytoplancton) et . . 
thermique sur le processus de recolonisation, plus particulierement determinante 
dans le cas des formes opportunistes que sont les rotiferes et Moina (réactions plus 
rapides et importantes aux modifications de ces facteurs) ; ce type de relation est 
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symbolisé par l’incorporation dans l’ensemble du taux d’accroissement de la 
biomasse a de ces formes proche de leur taux intrinsèque à ce moment de leur 
évolution. 
- Le Sème ensemble correspond à l’influence du pH, plus particulièrement 
déterminante sur les rotifères étant donné le seuil de réaction assez bas (de l’ordre de 
9,5) qui les caractérise. 
- Le Geme ensemble concerne l’influence de la salinite sur le groupe des 
cladoceres ‘au delà d’un seuil de l’ordre de 35-4 %X 
- Le 7ème ensemble exprime l’effet probablement déterminant de l’apparition 
d’une reproduction sexuée dans I’evolution des rotiferes et de Moina, bien que cet 
effet n’ait éte démontré qu’à une reprise et sur la seconde espèce. 
- Enfin, le 8ème ensemble exprime la relation entre le phytoplancton et les sels 
ammoniacaux, qui semble déterminante dans le fonctionnement des étangs à cette 
période de leur exploitation. 
Les cilies et les bactéries n’ont été inclus dans aucun ensemble faute 
d’information sur ces organismes. II en est de mQme pour les particules détritiques, 
non differenciées lors des mesures (seston). 
Ce schema s’articule autour du r6le fondamental que jouerait M. ogunnus, 
notamment par la prédation qu’il exerce. II montre egalement que les rotifères et 
Moina sont inscrits dans le plus grand nombre d’ensembles (quatre), ce qui concorde 
avec leur particulière instabilité. A l’inverse, Diaphanosoma ne s’inscrit que dans un 
ensemble, son abondance étant essentiellement régie par la salinite au voisinage du 
seuil précédent. Cette espèce représente, avec la population de M. ogunnus, un 
élément stable, compétitif, au sein du peuplement (voir chap. 2). 
De nouvelles informations et recherches sont nécessaires sur le 
fonctionnement de chaque ensemble pour comprendre le fonctionnement global du 
système et prévoir les modalités de recolonisation. Ces informations concernent : 
- la consommation des rotifères par les premiers stades copépodites de M. 
ogunnus au moment de la Premiere proliferation rotiferienne, 
- la composition qualitative et dimensionnelle du matériel patticulaire, la 
sélection des particules par les organismes filtreurs (nauplii, premiers stades 
copepodites de M. ogunnus, rotiferes, Moina - Oiaphanosoma), les rations, 
- l’apparition de la reproduction sexuée chez les rotiferes et Moina (moment et 
cause), 
- ia dynamique des populations algales - nutrition - production - sedimentation, 
w la dynamique des populations zooplanctoniques gr$ce à une analyse de leur 
structure et des données de croissance plus complètes, 
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- la sélection des proies par les stades terminaux de M. ogunnus et leurs 
rations. 
Elles pourraient être obtenues d’une part, grace à la répétition de récoltes in 
situ, stratégie utilisée ici, mais avec des prelèvements plus fréquents et un 
dépouillement plus détaillé des échantillons (structure, taille, fécondite, indices de 
reproduction sexuée), d’autre part, grke à la réalisation d’obsewations 
expérimentales (sélection des particules et des proies, ration,...). 
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Figure 3.18 - Ensemble des profils d'évolution des sels 
nutritifs (NH4, NO3, PO4) (pmol/l) et du pH au cours des 
différentes séries de recolonisation. 
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Figure 3.20 - Identification d'ensemble (de 1 à 8) de relations facteurs- 
organismes et/ou organismes entre eux (y compris le phytoplancton) détermi- 
nantes dans le fonctionnement de l'étang durant le processus de recolonisa- . 
tion . (Cl, 3) M - Cl à C3 de Mesocyclops ; (C4, A) M = C4 à adulte de 
Mesocyclops ; pH > seuil = effet du pH au delà d'un seuil ; a = taux 
d'acctoiss,ement de la biomasse (symbolise l'influence exercée par les facteurs 
nutritif (phyt.) et thermique (T) sur les rotifères et sur Moina ; phyt. = 
phytoplancton, 
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Tableau 3.13 - Schémas d'évolution du peuplement phytoplanctonique et zooplanctonique 
au cours de la phase de recolonisation d'un étang remis .en eau par la nappe phréatique. 
* fertilisation après les 12 ou 14ème jours après le chaulage ; tond. = conditions ; 
troph. = trophiques ; fav. = favorables ; défav. = défavorables ; disparit. = dispa- 
rition. 
Jours après 
chaulage 
Etapes de l'évolution du phytoplancton (Chia) 
et du zooplancton 
o-14 Fortes teneurs en m4 
I 
(étapes non étudiées (cf. Arfi, Guiral et al.) 
5-10 
8-13 
ler pic de phytoplancton (ou Zème ?) 
ler pic de rotifères (B. plicatilis) 
+ 
Salinité> 3,5-4X0 
Cl9 +<2> 
Dév: CAM précoce Dév. CAM tardif 
etlou massif et/ou faible 
(Cond. troph. fav.) (Cond. troph. défav.) 
<3>+ k4> 
CAM précoce CAM tardif 
et/ ou massif etfou faible 
(E10/03, E3/05, ElO/ll") (Ell/ll) (E5/03, E11/03) (E10/06*,El1/06) 
. pas (oupeu) dl 
cladocères 
. quasidisparit 
des rotifère: 
. nouvelle(s) 
poussée(s) 
algale(s) 
12-20 Nauplii 
14-20 Moina 
17-24 CAM 
20-30 Diaphanosoma 32 CAM 
- 20 Rotifères 14-20 Nauplii 
26 Nauplii 17-27 CAM 
32 Diaphanosoma 
(+ Moina) 
e 
maintien.des 
-) >50 Roti,fères 
23-35 Nauplii 
23-35 CAM 
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CAS D’UNE REMISE EN EAU PAR LA LAGUNE 
La recolonisation de l’étang apres son invasion par les eaux lagunaires a été 
étudiee dans l’étang no 6 en fin de saison sèche, du 11 avril au 28 mai 1986 (fig. 1.3 ; 
serie E6/04). L’ouverture de l’étang sur la lagune a eu lieu deux jours après son 
chaulage, après un début de remise en eau par la nappe. Les échantillonnages 
commencent le jour suivant dans l’étang et en lagune, face à l’ouverture. 
On examinera successivement les évolutions des conditions 
environnementales et du peuplement zooplanctonique dans I’etang, en les comparant 
à celles de la lagune. 
Conditions physico-chimiques et trophiques 
Comme attendu, la mise en eau de I’etang est extrQmement rapide, entraînant 
sans doute des remises en suspension importantes de particules et de matières 
dissoutes sedimentaires. On note une évolution non parallele de la profondeur des 
deux milieux laissant supposer l’existence d’échanges irréguliers et relativement 
complexes (fig. 3.21). Ce phenomene est probablement dû à I’hydrodynamisme 
(déplacement des eaux lagunaires par le vent...). 
Hormis quelques différences au niveau de la salinite (plus forte et plus stable 
dans l’étang) et de la température (en moyenne plus faible dans I’etang), les 
caracteristiques physiques des deux milieux sont tres voisines (fig. 3.21 ; tabl. 3.14). 
On notera que la salinité, de l’ordre de 6%0, est superieure au seuil de tolérance des 
cladocères. Par ailleurs, le pH note dans Wang trois jours après le chaulage et un 
jour apres son invasion par les eaux lagunaires, est identique à celui de la lagune et 
voisin de la neutraliie. 
Si l’on excepte deux valeurs “anormales” (?) en lagune (concentrations en NO2 
et NO3 du 7eme jour), les teneurs en sels nutriiifs dans I’etang et en lagune sont 
voisines et presentent, sur 50 jours, des tendances Evolutives similaires (fig. 3.22 ; 
tabl. 3.14). On notera que les teneurs en N-NH4 dans l’étang le lendemain de la mise 
en eau par ouverture sur la lagune, bien qu’assez fortes (70 mol/l), sont proches de 
celles dé la lagune (103 Irmol/l) et bien plus faibles que celles observées dans les 
recolonisations précédentes (140-200 fimol/l). Ce mode de remise en eau prive ainsi 
I’etang, en apparence, de l’impulsion créee par les fortes concentrations initiales en 
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N-NH4 lors des remises en eau par la nappe. On observera ainsi qu’if n’y a pas 
l’enrichissement attendu des eaux lagunaires au contact du sédiment de l’étang. Cela 
peut vouloir dire, soit que I’N-NH4 provenant du lessivage des sédiments (et des eaux 
résiduaires) est immédiatement métabolisé par les algues présentes dans ces eaux, 
soit que le chaulage n’a pas entraîné d’accumulation importante dans le sédiment. 
Dans ce dernier cas, les fortes teneurs en N-NH4 observées au tout début des 
recolonisations précédentes seraient essentiellement imputables. à la richesse des 
eaux de la nappe phréatique (et à l’absence d’algues). 
Les concentrations en phytoplancton et en seston dans l’étang sont en 
moyenne assez voisines de celles de la lagune, et moins importantes que les valeurs 
minimales généralement obsen/ées au début des recolonisations précédentes (fig. 
3.23 ;tabl. 3.14). 
On note toutefois des concentrations sensiblement supérieures pendant les 15 
premiers jours qui suivent l’ouverture, avec, par exemple le 7ème jour, un pic à 40 c(g 
Chla/l ou à 4,3 mg C/I. Cela accrédite I’hypothese selon laquelle les quantités d’N- 
NH4 contenues dans les sédiments et les eaux de I’etang avant l’ouverture seraient 
non négligeables, et passeraient en solution dans les eaux lagunaires pour être 
immédiatement exploitées par tout ou partie des espèces algales présentes dans ces 
eaux. La recolonisation par ouverture de I’etang sur la lagune engendrerait donc une 
certaine impulsion de la production autotrophe, impulsion d’autant plus forte que .i 
l’ouverture serait plus tardive (dans la limite de 4-5 jours qui voit la transformation du ” 
stock d’N-NH4 en N algal lors des tecolonisations par la nappe). 
Après ces 15 premiers jours, les concentrations dans l’étang se rapprochent, 
de celles de la lagune, à l’exception du phosphore. En effet, contrairement aux 
teneurs en phosphore dissous qui augmentent, les concentrations en phosphore 
particulaire tendent à baisser, devenant inferieures à celles de la lagune (voir figure 
3.22 et 3.23). Une autre divergence notable entre les deux milieux existe entre les 
concentrations en Chla en fin d’observations. Ces concentrations augmentent 
fortement dans I’etang alors qu’elles restent stables en lagune (fig. 3.23). On 
remarquera que cette augmentation cdincide avec une baisse des teneurs en N-NH4, 
à l’image de ce que l’on observe juste apres l’ouverture. Cela tendrait à montrer que, 
comme lors des recolonisations précedentes, le developpement du phytoplancton 
serait principalement régi par I’N-NH4 au cours de cette phase de I’evolution de 
Wang. 
. De façon générale, les conditions écologiques dans l’étang aussitôt après son 
invasion par les eaux lagunaires et pendant tout8 la période d’étude, sont 
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relativement favorables, avec un pH neutre, des concentrations en phytoplancton et 
seston moyennes et des pourcentages de carbone algal plus élevés que dans les 
eaux lagunaires d‘origine (en moyenne 29 % contre 42 % dans l’étang) (tabl. 3.14). 
Cette dernière caractéristique n’est pas nécessairement généralisable. 
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Figure 3.21 - Evolution de la profondeur (cm), de la température (OC), 
de la salinité (Zo) et du pH dans l'étang 6 après ouverture sur la 
lagune et dans la lagune (eaux de bordure) au cours de la même période. 
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Figure 3.22 - Variations des concentrations (pmol/l) en ammoniaque, 
nitrates, nitrites et phosphates dans l'étang 6 après ouverture sur 
la lagune et dans la lagune (eaux de bordure) au cours de la même 
période. 
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Figure 3.23 - Variations des concentrations en chlorophylle 2, 
carbone, azote et phosphore (cig/l) dans l'étang 6 après ouverture 
sur la lagune et dans la lagune (eaux de bordure) au cours de la 
mème période. 
Tableau 3.14 - Température CC), pH, sali& (%a) et concentrations en sels nutritifs (jlmol/l) et en chlorophylle, C, N et P particulaires (rg/l) au cours de la phase de 
recolouisation de l’étang 6 et dans la lagune (eaux du rivage) pendant la même période. 
ETANG 6 T PH s NH4 NO3 NO2 P04 CHL C N P Ca (Ca/C)% C/N C/P N/P 
n 14 14 14 14 14 14 14 11 13 13 14 11 11 13 13 13 
Moyenne 30,6 6,9 6,0 33,l 3,1 03 
g 
188 
46’7 
2474,9 287,7 25,9 1129,l 42,3 10,s 282,0 26,9 
Maximum 32,2 7,4 7,0 70,O 8,8 0,6 
Minimum 28,6 6,0 5,O 6,3 0,6 42 0,3 7,; 
4373,3 640,o 48,2 2803,5 92,4 13,9 397,7 37,5 
1660,o 146,7 11,9 466,5 2Q4 830 116,5 13,9 
C.V. (SS) 3,2 5,4 8,0 63,7 77,9 456 64,2 70,3 31,l 41,8 38,0 70,3 51,3 19,6 32,0 26,4 
LAGUNE 
n 14 14 14 14 13 13 14 11 13 13 14 11 10 13 13 13 
Moyenne 31,3 6,9 5,6 36,9 3,2 0,8 0,9 11,4 2559,7 267,6 30,3 682,9 28,8 10,6 238,4 21,6 
Maximum 33,0 7,7 73 103,3 9,4 6,5 1,5 22,8 5866,7 466,7 60,4 1366,2 69,4 14,7 701,2 47,8 
MilliIlIWll 28,6 5,7 3,5 5,l 0,8 0,l 0,4 6,7 933,3 146,7 14,6 403,8 10,5 7,4 93,7 10,9 
C.V. (%) 4,6 7,6 19,7 87,l 72,8 216,5 41,4 40,7 58,7 43,4 49,3 40,7 56 20,9 66,4 47,3 
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Zooplancton 
Sur l’ensemble de la période d’observation, le peuplement est dominé par les 
calanides Acartia clausi et Pseudodjapfomus hessei, les autres espèces appartenant 
aux rotifères, avec principalement f3. plicafilis et Hexarthra, aux harpacticoïdes (non 
identifiés) et aux cyclopides (A4 ogunnus, Apocyclops panamensis, Oithona 
brevicornis) (tabl. 3.15). A l’exception d’Hexarthra et de M. ogunnus, toutes ces 
espèces se retrouvent dans les eaux du rivage lagunaire, ce qui confirme que le 
peuplement de l’étang ne présente que peu d’originalité sur le plan spécifique, 
dérivant de celui de la lagune. 
La plupart des espèces connaissent, à un moment ou à un autre, une 
augmentation de leur biomasse par rapport à la lagune, les deux calanides et les 
rotifères présentant l’augmentation la plus forte. Cette augmentation est telle que la 
biomasse de zooplancton est en moyenne 7 fois plus forte dans l’étang que dans la 
lagune (tabl. 3.15 ; fig. 3.24). Les concentrations en Chh des deux milieux étant 
voisines, on observe une modification importante du rapport 
zooplancton/phytoplancton qui, en termes de C, passe de 0,04 en lagune à 0,27 
dans l’étang (coefficients de conversion de la chlorophylle et du poids de zooplancton 
en carbone respectivement égaux à 80 et 0,4). 
Contrairement à ce que l’on aurait pu attendre, la Premiere espece qui prolifère 
n’est pas un rotifère, mais le calanide A. clausi dont le maximum de biomasse, élevé 
(580 pg PS/I), est atteint dès le IOème jour. Le développement des rotifères et de 
P.hessei est plus lent, plus tardif (maximums en fin d’observations) et moins important 
(maximums de biomasse de 118 et 195 pg PS/I). 
La rapidité du développement d’A. clausi s’exprime par un taux 
d’accroissement de biomasse (a) éleve, égal à 0,988 w/pg/jour (n = 3 ; r = 0,997*), 
qui équivaut à celui de M. micrura dans la série E10/03 et depasse le plus fort des 
taux observes chez M. ogunnus lors des recolonisations précédentes (tabl. 3.10). 
Bien que n’atteignant pas les valeurs maximales constatees dans ces recolonisations 
(voir tableau 3.8), son maximum de biomasse observe le IOeme jour (580 pg PS/I) est 
élevé, supérieur au record relevé en lagune dans les eaux du large (PAGANO et 
SAINT-JEAN, 1988). Ce résultat, ainsi que la forte amplitude des variations 
d’abondance que présente cette espèce par la suite, confirment, comme l’ont déjà 
souligne les deux auteurs ci-dessus et toutes proportions gardées, son caractère 
opportuniste. Outre la ponte d’oeufs libres à des taux pouvant Qtre très élevés 
(jusqu’à 83 oeufs/femelle/jour - SAINT-JEAN et PAGANO, 1983), les fortes capacités 
d’accroissement d’A. clausi sont liées à un développement embryonnaire très court, 
132 
qui peut Qtre estimé à environ 8 heures à 31°C d’après les observations réalisées en 
lagune par SAINT-JEAN et PAGANO (1964). De fait, l’augmentation de biomasse de 
cette espèce se manifeste d’abord par une explosion du nombre de nauplii (466 
individus/1 pour 2 copépodites et adultes au 7ème jour), puis par leur développement 
et leur croissance en poids (296 copépodites et adulte@ pour 2 nauplii au IOème 
jour). 
Les raisons des successions précédentes, et notamment du retard de 
developpement des rotifères, n’apparaissent pas à l’analyse des données 
disponibles. Peut-Qtre sont-elles liées à des changements de nature et/ou de 
dimension du seston. 
De meme, aucune explication ne peut Qtre proposée en ce qui concerne 
l’augmentation de la biomasse zooplanctonique constatée dans l’étang. Elle pourrait 
résulter d’une augmentation de la productivité du phytoplancton et/ou de la 
biomasse du phytoplancton et du seston consommables par les organismes 
présents. Les récoltes en lagune Btant effectuées dans une zone peu profonde et 
soumise à une forte agitation (vagues et courants dus aux vents), on peut aussi 
penser à un effet negatif de I’hydrodynamisme sur la productivite des organismes en 
lagune, et inversement, à des conditions plus favorables sur ce plan dans l’étang. II 
est enfin possible que le peuplement de Wang ait éte protege d’une importante 
prédation de la part des juvéniles de poisson, empêchés d’entrer (en partie) par le 
grillage de 1 mm de vide de maille installe dans le chenal faisant communiquer ce 
milieu avec la lagune. 
Quoiqu’il en soit, les présents r&Ms suggerent que l’invasion de I’etang par 
les eaux lagunaires apres vidange et chaulage, peut Qtre positive dans la mesure où 
elle entraîne tr&s vite une augmentation de la biomasse des calanides lagunaires, qu’il 
pourrait &re interessant d’utiliser dans des filieres d’&vage de poisson. Un autre 
aspect interessant est que le peuplement qui s’installe, à condition qu’il continue de 
présenter les m&mes caractéristiques, est largement domine par les formes 
herbivores-d&itivores, contrairement au peuplement issu d’une mise en eau par la 
nappe phréatique. Naturellement, une seule observation ayant été effectuée, ces 
conclusions et les modalites de recolonisation de I’etang par invasion des eaux 
lagunaires restent à confirmer et à approfondir. 
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Figure 3.24 - Evolution de la biomasse (C(~P~/I) des calanides, 
des rotifères et de la biomasse totale du peuplement dans 
l'ëtang 6, après ouverture sur la lagune et dans la lagune (eaux 
de bordure) au cours de la même përiode. 
Tableau 3.15 - Biomasse des principaks esp&ce.s, biomasse totale et pourcentage de la biomasse totale reprtsenté par les principaux groupes d’espèces, au cours de la 
phase de recolonisation de Wang 6 et dans la lagune (eaux du rivage) au cours de même période. CAL = calanides ; CYC = cyclopides, HAR = harpacticoïdes ; * = 
sauf Mesocyclops en lagune. 
ETANG6 HAR Cyclopides l Calanides Rot&es Autres 
Moyenne 
Maximum 
Minimum 
C.V. (%) 
LAGUNE 
Moyenne 
MaXiIWm 
Miniium 
C.V. (%) 
(APO, MESO, OIT) ACA PSE B. plicatilis HEX rotifères BT %CAL %CYC %ROT 
0,3 W f%l 27,5 79 891 62 139,5 77,6 396 18,3 
0,6 894 5w-J 194,7 53,7 83,6 43,8 589,5 99,0 22,0 78,8 
0,O 08 090 090 030 (40 40 190 2Q5 40 M-J 
50,l l20,l 170,o 184,l 217,8 2774 192;r 114,8 35,2 167,9 l55,8 
444 0,3 7,14 481 0,18 Absent 421 lA4 8634 61 194 
1,49 1,o 30,5 13,4 l.9 135 47,5 97,2 19,7 992 
403 0,l l,O QO 
g67 
53 5098 44 020 
102,09 66,7 104,8 112J 98,6 1596 108,o 198,2 
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CHAPITRE 4 
ETUDE EXPERIMENTALE DU DEVELOPPEMENT ET DE 
LA CROISSANCE EN POIDS CHEZ MOINA MICRURA 
ET MESOCYCLOPS OGUNNUS 
4.1 Durée du d6veloppement et fécondit6 
4.2 Croissance en poids 
4.3. Discussion 
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Gén&alités, définitions 
Avant de présenter les résultats des études expérimentales, on rappellera 
brièvement les caractéristiques essentielles du cycle biologique, du développement et 
de la croissance des deux groupes (cladocères et copépodes) auxquels 
appartiennent les deux espèces étudiées. 
Chez les cladocères, lorsque les conditions environnementales sont 
favorables, la reproduction se fait paf parthénogénèse. Le femelle parthénogénétique 
produit des oeufs diploïdes à développement immédiat, pondus dans une poche 
incubatrice constituée par la partie dorsale de la carapace. Dans certaines conditions 
(refroidissement, assèchement, surdensité, inanition,...), ce mode de reproduction 
peut &re interrompu et remplacé par une reproduction sexuée. La femelle peut alors 
produire des oeufs qui donneront des mâles et des oeufs haploïdes pourvus d’une 
enveloppe plus foncée qui seront fécondés. Après la fécondation, la poche 
incubatrice s’épaissit, prend une teinte foncée et se transforme en une éphippie qui 
se détachera de I’exuvie à la mue suivante ou à la mort de l’animal (HUTCHINSON, 
1967). II s’agit de la forme de résistance et de dissémination de I’espece. Lorsque les 
conditions deviendront à nouveau favorables (mise en eau après assèchement), 
I’éphippie donnera naissance à une femelle parthénogenétique et le cycle normal 
reprend. Les conditions de sortie de dormante sont mal connues (ou très diverses) 
malgré de nombreux travaux (HUTCHINSON, ibid.). 
Chez tous les cladocères, le développement de l’oeuf est direct (nouveau-nés 
semblables à l’adulte) et s’effectue entiérement dans la poche incubatrice. Chez la 
plupart des espaces, les oeufs sont relativement gros et se developpent à partir des 
réserves qu’ils contiennent. Le genre Moina presente la particularité de pondre des 
oeufs de tres petite taille, dont le développement est assure grke à des apports 
nutritifs transmis de la femelle à l’oeuf par l’intermédiaire d’une sorte de placenta 
(GOULDEN, 1968 ; In DURAND et LEVEQUE, 1980). 
Le nombre d’oeufs produits par ponte varie suivant les espèces, les 
conditions et I’$ge, pouvant atteindre 50 chez des espèces de grande taille 
(POURRIOT et a/., 1982). 
Le développement des individus libres comporte plusieurs stades juvéniles et 
adultes successifs séparés par des mues. On compte ainsi de 2 à 8 stades juvéniles à 
l’issue desquels intervient la ponte dont il est convenu qu’elle marque le passage à 
l’état adulte. Le nombre de stades juvéniles varie suivant les espèces ou les 
conditions du milieu. La maturation des gonades conduisant à la première ponte 
intervient au cours du dernier stade “juvénile”, que l’on a coutume d’appeler “stade 
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préadulte”. A l’état adulte, chaque mue est immédiatement précédée par la libération 
des nouveau-nés et généralement suivie d’une nouvelle ponte. 
Ce développement s’accompagne d’une croissance en longueur discontinue 
(qui se fait à l’occasion des mues) et d’une croissance en poids considérée comme 
continue car elle intervient aussi pendant les périodes d’intermue. II est important de 
noter que la croissance se poursuit à l’état adulte. On notera également que, les 
jeunes étant semblables à l’adulte, la différenciation des stades juvéniles (et adultes) 
est difficile. Elle est généralement basée sur des critères de longueur. 
Comme on l’a dit, la plupart des cladocères ont un régime alimentaire à 
tendance herbivore, se nourrissant d’un mélange d’algues, de bactéries et de 
détritus, soit en pleine eau (formes planctoniques), soit sur des supports (formes 
dites littorales, d’herbiers, d’acadjas,...). Quelques genres (Polyphemus, Lepfodora, 
Bythotephes) sont prédateurs. Moina appartient à la première de ces catégories. 
La durée du développement embryonnaire et juvénile, ainsi que la taille et la 
croissance en poids des individus en fonction de I’&ge, varient avec les facteurs 
environnementaux, notamment la température et les conditions de nutrition (quantite, 
dimensions et nature des particules). 
Chez les copépodes on observe uniquement une reproduction sexuée. Les 
spermatozo’ides sont collectes par le male dans un spermatophore. Les oeufs sont 
genéralement pondus par la femelle dans un (calanides) ou deux (cyclopides) sacs 
ovigères ; mais il existe aussi des espèces qui émettent leurs oeufs directement dans 
le milieu naturel. Au cours de l’accouplement, le male fixe son spermatophore près de 
l’orifice genital de la femelle qui stocke alors les gametes males dans un réceptacle 
séminal. Lors de la ponte, les ovocytes sont fecondés au fur et à mesure de leur 
expulsion du tractus génital, avant leur passage dans les sacs ovigères sous forme 
d’oeufs. Un accouplement suffii généralement pour plusieurs pontes chez les 
cyclopides. 
Le développement se fait par métamorphoses, I’individu’issu de l’éclosion de 
l’oeuf passant par trois phases successives, nauplienne, copépodite et adulte. La 
phase nauplienne au cours de laquelle les individus (nauplii) ont une forme très 
différente de celle de l’adulte, comporte six stades limités par autant de mues. La 
dernière donne un copépodite (Cl), qui, par sa forme, se rapproche de l’adulte. 
Suivent ensuite 5 mues qui délimitent autant de stades copépodites (que l’on 
désignera par leur numéro Cl, C2,...) et dont la derniere marque le passage à l’état 
adulte. (parfois désigné par C6). La première ponte intenrient généralement bien après 
cette derniére mue. 
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Donc, contrairement aux cladocères, le nombre de stades juvéniles est fixe, 
avec 6 stades naupliens et 5 stades copépodites. Ces stades sont bien 
différenciables par leur taille, mais aussi par des critères morphologiques, par 
exemple le nombre de segments abdominaux et de paires d’appendices thoraciques 
en ce qui concerne les stades copépodites. Une autre différence importante au 
niveau de ce groupe est l’interruption des mues et de la croissance en longueur et en 
poids à l’état adulte. 
On considere généralement que le premier stade nauplien ne se nourrit pas, 
les cinq autres étant microphages. Le régime alimentaire des stades copépodites et 
adultes est variable. Tous ces stades peuvent demeurer microphages à tendance 
herbivore, mais certains d’entre eux peuvent passer à un régime carnivore, se 
nourrissant alors d’autres organismes planctoniques, de larves d’insectes... etc. C’est 
le cas chez M. leuckarti où les travaux de GRAS et a/. (1971) et de GOPHEN (1977) 
montrent qu’il y a passage progressif d’un régime à dominante herbivore aux trois 
premiers stades, à un régime à dominante carnivore aux stades C4, C5 et adulte 
(chap. 2). 
Les caractéristiques biologiques de chacun des deux groupes au niveau de 
leur phase adulte ont des conséquences d’ordre métabolique, 
- les adultes de copépodes ayant un métabolisme essentiellement orienté 
vers la production d’oeufs, exception faite des processus plus ou moins durables ou 
périodiques de constitution de réserves, 
- et les adultes de cladocères un métabolisme plus complexe, lié à la 
coexistence des processus de croissance, de reproduction et d’exuviation, ce qui 
implique sans doute aussi des relations plus complexes avec les facteurs 
environnementaux. 
Des observations expérimentales sur le developpement de Moina micrura et 
de AU. ogunnus ont 8té faites au laboratoire de la station, en mai 1966 (Moina et 
Mesocyclops) et en janvier 1966 (Moina). Ces observations ont conduit à évaluer les 
durées des différentes étapes de développement suivantes : 
chez Moina : 
- la durée du développement embryonnaire (De), temps séparant la ponte 
des oeufs de leur éclosion, 
- la durée du developpement juvénile (Dj), intervalle entre la naissance et la 
Premiere ponte, 
- la durée des stades adultes successifs. 
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et chez Mesocyclops : 
- la durée du développement embryonnaire, 
- la durée du développement nauplien (Dn), temps séparant la naissance du 
nauplius (stade nauplien 1) de la métamorphose en Cl, 
- la durée de chacun des 5 stades copépodites (DC 1 à 5), temps séparant les 
deux mues qui limitent ces stades, 
Outre ces durées, on évalue : 
. w chez Moina, la taille des nouveau-nés, la taille et le nombre d’oeufs produits 
par les primipares, et, dans certains cas au cours des stades adultes suivants ; 
w chez Mesocyclops, la taille des différents copépodites et des adultes. 
Ces informations sont nécessaires pour établir les caractéristiques de 
croissance des deux especes, notamment : 
- le taux de croissance (g) (accroissement de poids par unité de poids par 
unité de temps) au cours des étapes de développement considérées, 
- la courbe individuelle moyenne de croissance en poids en fonction de l’âge. 
On présentera successivement les résultats concernant le développement et 
la fécondite (durées des stades, production d’oeufs) et ceux concernant la croissance ’ 
en poids sur lesquels ils débouchent. 
4.1. DUREE DU DEVELOPPEMENT ET FECONDITE 
4.1.1. Matériel et méthodeq 
Les mkhodes appliquées s’inspirent des travaux de GRAS et SAINT-JEAN 
(1981a) et de PAGANO et SAINT-JEAN (‘MS). 
Les individus à divers stades de developpement sont collectés dans l’étang et 
aussitôt mis en élevage isolément et à température constante (k IOC), dans de 
petites coupelles contenant environ 15 ml du milieu d’elevage. Ces coupelles sont 
recouvertes d’une plaque de verre et reposent sur une plaque métallique en contact 
avec l’eau d’un bain thermostaté porté à la température désirée. 
Les individus sont maintenus à l’obscurité, excepté pendant les périodes 
d’observation. 
La température d’élevage correspond à la température moyenne journalière 
de Wang mesurée le premier jour de pQche. 
Le milieu d’élevage est constitué par l’eau de l’étang où sont effectués les 
prélevements de zooplancton. Cette eau est filtrée sur une soie de 63 prn de vide de 
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maille, qui retient tous les rotifères et les différents stades des crustacés 
planctoniques et laisse passer la totalité du phytoplancton et des particules 
consommables. La nourriture des formes carnivores est constituée par des femelles 
ovigères vivantes de Moina à raison de 3-4 individus par coupelle. Le renouvellement 
du milieu est fait 2 fois par jour, le matin (6h) et en milieu d’après-midi. A chaque 
renouvellement, on dose la chlorophylle (méthode de LORENZEN, 1967). Les Moina 
sont renouvelées à l’occasion des examens, à mesure de leur consommation. Les 
conditions de nutrition sont ainsi connues avec plus de précision pour les formes 
herbivores que pour les formes carnivores, car les proies (nombre) effectivement 
ingérées n’ont pas été recensées et elles ne sont le plus souvent que partiellement 
consommées. 
Les individus sont examinés toutes les deux heures à l’aide d’une loupe 
binoculaire. 
Chez Moina, les élevages débutent par des femelles dont les oeufs sont 
presque arrives au terme de leur developpement. 
Apres I’eclosion des oeufs, les jeunes d’une mQme portee sont laissés dans 
la ooupelle et suivis jusqu’à leur première ponte, fournissant des estimations de Dj. 
Ces femelles primipares sont généralement rejetees. 
Les femelles d’origine qui ont pondu de nouveaux oeufs sont conservées, 
isolées et suivies jusqu’à l’éclosion de ces oeufs, fournissant ainsi une estimation de 
De. Elles sont alors rejetees. 
Dans quelques cas, les nouveau-nés suivis jusqu’à leur première ponte sont 
isolés et conserves pendant plusieurs stades adultes de maniére à évaluer leur 
croissance et leur fécondite. 
Au cours des diverses observations, on détermine : 
- la taille des nouveau-nés, 
- la taille des primipares, 
- la taille des stades adultes successifs des individus maintenus en élevage. 
Chez Mesooyclops les élevages debutent à divers stades : 
- par des femelles sur le point de pondre (ovaires noirs) pour évaluer De (on 
attend la ponte et on conserve la femelle jusqu’à I’eclosion des oeufs), 
- par des femelles ovigères pour évaluer Dn (on attend l’éclosion des oeufs, 
on élimine la femelle et on transvase les nauplii dans des coupelles d’environ 40 ml 
pour les’suivre jusqu’à leur métamorphose en copépodites i), 
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- par des nauplii de grande taille (au dernier stade) pour déterminer Del (on 
attend la métamorphose en Cl et on suit l’individu jusqu’au stade C2, après quoi il est 
rejet@, 
- par des Cl pour déterminer Dc2 (mQme principe que ci-dessus), 
- par des C2 pour déterminer Dc3, 
et ainsi de suite jusqu’à Dc5. 
Cette procédure, qui consiste à mener de front I’elevage d’individus pris dans 
le milieu naturel à différents stades de développement, a pour but de reduire le plus 
possible le temps de séjour des individus dans les conditions d’élevage afin 
d’empkher ou de limiter une adaptation à ces conditions et de se rapprocher ainsi 
des conditions naturelles. Les conditions d’elevage et naturelles different neanmoins 
de façon évidente : confinement, rythme d’éclairement, sur-concentration de 
nourriture au voisinage du fond des coupelles due à la sédimentation des particules 
entre les périodes de controIe... 
Les durees des stades consideres sont calculees d’après la relation 
Di = ((t3 + t4)/2) - ((t2 + t1)/2) 
illustree dans le schéma suivant (exemple pris sur Mesooyc/ops): 
- Phase copépodite 
Temps 
dernier contrôle lère dernier contrôle 2ème 
avant la mue mue avant la mue mue 
1 4 1 4 
t1 t2(t1+2h) t3 t4 
----et--'---- -0 : l I 8 
I i Stades i-l I . -w-w i+l 
(Cl) i 
w 
(cz) d (c3) ----- 
, ,i 
- Phase adulte 
tl' t2 t3 t4 t5 t6 t7 
-a--- l se me 
1 I 
l- - ---. T"---!"'- + -- 
I I 
c5 adulte Pl Ecl. P2 
I 
I I I l 1 w I I 
1 De 
l 1 
D'e 
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Pour chaque valeur de Di ainsi obtenue, on dispose des facteurs 
environnementaux suivants : 
- la température, égaie à la moyenne des températures relevées à diverses 
reprises pendant la période allant de tl à t4, 
- la concentration en chlorophylle a (Ch@ égale à la moyenne des valeurs 
matinales et vespérales relatives à la mQme période, 
- le pH mesure dans l’étang, 
- la salinité également mesurée dans l’étang. 
II convient de noter que des variations non négligeables des conditions 
nutritionnelles ont ét6 relevées durant les observations, les concentrations extremes 
en Chla ayant été de 23,l à 483 pg/l en mai 1936 et de 28,l à 39,7 pg/l en janvier 
1933. Les conditions moyennes trophiques et environnementales au cours des 
différentes séries d’observations sont présentées dans le tableau 4.1. 
4.1.2. Rbsultatg 
Moina micrura 
Les valeurs moyennes de De et de fIi obtenues au cours des deux séries 
d’observations realisées sont de l’ordre de 1 jour (tabl. 4.1). On observe cependant 
une augmentation significative (test t) de De (+70 %) et de Dj (+49 %) entre mai et 
janvier, qui résulte en grande partie de la baisse de température intervenue entre ces 
2 périodes (voir tableau). Cette augmentation relative à De s’exprime par la régression 
linéaire suivante : 
De = - 0,094 T + 3,64 (r = 0,849*** ; De en jours et T en OC). 
Le rapport Dj/De moyen est plus stable, passant de 1,0 en mai à 1,l en janvier. 
Les obsewations montrent enfin que la liberation des jeunes est toujours et 
aussitôt suivie de la ponte de nouveaux oeufs, l’intervalle entre deux pontes (D’e) 
étant donc tres proche de De. 
Les intervalles de confiance de la moyenne mentionnes dans le tableau 4.1 
correspondent à des coefficients de variation de l’ordre de 30 %. La dispersion des 
valeurs de De et 01 n’est donc pas négligeable. Une partie a probablement une 
origine biologique, mais l’essentiel résulte sans doute de l’importance de l’intervalle 
entre deux contr8les successifs (2 heures pour des durées de l’ordre de 1 jour), qui 
introduit en outre des discontinuites de distribution (fig. 4.1). 
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Les histogrammes de distribution de @/De (fig. 4.2) permettent de proposer 
une estimation du nombre de stades juvéniles par lesquels sont passés les individus 
élevés. Ce nombre a été estimé d’après la relation 
NS = (Dj/De)/O,S. 
Cette estimation s’appuie sur l’hypothèse proposée par GRAS et SAINT- 
JEAN (1978b), selon laquelle le rapport entre la durée moyenne d’un stade juvénile et 
la durée du développement embryonnaire (Dji/De) varie relativement peu autour 
d’une valeur égale à 05. Cette hypothèse s’appuie sur des données expérimentales 
tirées de la littérature (durées et nombre de stades juveniles) et sur des données 
fournies par ces auteurs : nombre de stades déduit d’histogrammes de longueur et 
évaluation théorique de Dl d’après la structure des populations. Quelques travaux 
récents la confirment (VIJVERBERG et RICHTER, 1981 sur D. hyalina et D. cucullata ; 
HUANG, 1986 sur Diaphanosoma brachyurum). 
Le nombre de stades ainsi évalué est égal à 2 (Dj/De = 1) pour la totalité des 
individus élevés en mai 1986 (fig. 4.2.). En janvier la majeure partie des rapports 
Dj/De se regroupent autour d’une valeur égale à 1 (2 stades), mais quelques uns se 
situent autour de 15 (soit 3 stades) et de 2 (soit 4 stades) (fig. 4.2.). L’augmentation 
de la valeur moyenne de Dj/De constatbe au cours de cette série d’observations (voir 
tabl. 4.1.), correspondrait donc en partie à une augmentation du nombre de stades 
juvéniles chez quelques uns des individus. ; ‘, 
La fécondité notée en laboratoire au cours de la série d’observations de Mai :!:’ 
(29,9”C) varie de 2 à 8 oeufs par ponte (2,4 à 9,8 oeufs/femelle/jour si la ponte est ” 
continue). On constate en outre une légère variation de fecondite entre les primipares 
(valeurs de 2 à 6 oeufs/ponte ; moyenne de 3,75 sur 36 valeurs) et les femelles plus 
agees suivies au laboratoire ou prelevees dans le milieu au moment des observations 
(5 à 8 oeufs ; moyenne de 6,22 sur 10 valeurs), mais les données disponibles sont 
insuffisantes pour proposer une courbe de variation de la fécondité avec I’age. En 
milieu naturel, où les primipares se melent à des individus plus ages suivant des 
proportions inconnues, le nombre moyen d’oeufs par femelle ovigere va de 3,l à 5,9 
(voir plus loin tabl. 4.3). 
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Figure 4.1 - Distribution de fréquence (nombre d'individus par classe de durée) 
des durées de développement embryonnaire (De) et juvénile (Dj) observées chez 
Moina micrura au cours des séries de mai (29,9OC) et de janvier (26,O"C). 
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Figure 4.2 - Distribution de fréquence des durées de développement 
juvénile exprimées en unités be (Dj/De), observées chez Moina micrura 
en mai (29,9"C) et en janvier (26,o“'C). 
Tableau 4.1- Conditions d’elevage (tempkature, sahnit6, pH, concentration en chlorophylle a) et durees (moyenne f intervalle de confiance au risque de 5 %) des 
stades de développement chez Moina mknuu et hfesoqdops ogunnus (durée du d6veloppement embryonnaire (De), juvenile (Dj), nauphen (Dn) et copépodite (DC)). 
Nombre de valeurs = n ou chiffres entre parenthi?ses ; CV = coefficient de variation ; max/min = 
dans le texte. 
du& maximale / durée minimale ; autres symboles et définitions 
Séries T S PH Chia De Di Durée du cycle 
CC) (%o) ( dl) (jours) (jours) (jours) 
M. micnua mai 86 -29,9 3,2 69 ao4 482 + 0,04 (174) 0,80 + 0,03 (33) 1,62 + 409 
janvier 88 26,0 51 ND %Of3 1,22 k 0,09 (67) 1,37 -c 0,11(48) 2,59 2 0,15 
M. ogunnus mai 86 29,9 398 793 W36 487 f 0,ll (11) 724 f 0,48 9,07 
Durées en jours des stades nauplien et cop6podites de M. ogunnus 
mai86 Dn D cl DC2 DC3 D c4 45 DC Dn/Dc 
n 32 15 15 12 15 22 
Durée 330 -e 0,os 0,76 f 0,06 Os79 + 405 0,76 +- 0,09 483 k 0,13 0,80 I!I 0,07 3,94 + 042 0,84 
cv (%) 4,43 14,50 11,18 19,os 27,l5 20,14 
max/min 1,74 1,89 1346 13% w9 2,05 
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Mesocyclops ogunnus 
Le développement juvénile dure environ une semaine. II est beaucoup plus 
long que le développement embryonnaire et le développement juvénile de Moina 
(tabl. 4.1). Une seule évaluation de I’inten/alle entre la mue adulte et la première ponte 
a été obtenue. Elle est de 096 jour. Si l’on adopte cette valeur, le cycle oeuf à oeuf à 
299°C serait de l’ordre de 9 jours chez Mesocyclops contre 1,6 jours chez Moina. 
La durée de la phase nauplienne est légerement plus courte que celle de la 
phase copépodite (rapport Dn/.c = 0,84). 
Les durées des differents stades copépodites sont voisines de la durée du 
développement embryonnaire et ne diffèrent apparemment pas de façon significative, 
de sorte qu’il y a isochronisme (égalité des stades) au niveau de la phase copépodite. 
L’isochronisme ne se retrouve cependant pas sur l’ensemble du développement 
juvénile, le rapport Dn/Dc étant égal à 064, alors qu’il devrait Qtre de 1,2 (6 stades/5 
stades de meme durée) dans cette hypothèse. 
Les quelques durées obtenues pour des individus mâles et femelles au 
niveau du stade C5 (identification du sexe a posteriori lors du passage à l’état adulte), 
suggèrent qu’il existe une différence de durée liée au sexe, les individus mâles ayant 
un développement plus rapide : DC5 des males = 0,73 jour (16 valeurs) ; DC5 des 
femelles = 0,98 jour (6 valeurs). Cette diffkence est significative (test t). II est 
probable qu’une telle difference sexuelle existe aussi au stade CI, une différence 
sexuelle de taille étant notée à ce stade comme au stade C5 (voir chapitre 4.2). 
L’intervalle entre deux pontes successives (D’e) a eté évalué sur quelques 
individus. II est souvent supérieur à De (maximum egal à 1,5 De). 
Les histogrammes de distribution des valeurs individuelles de De, Dn et Dei 
n’ont pas été faits. Si l’on en juge par les coefficients de variation du tableau 4.1, la 
variabilite semble Qtre plus faible chez les trois premiers stades copépodites (dont la 
duree est equivalente) que chez les deux ‘derniers. Cela résulte en partie des 
différences intersexuelles precedemment signalees. Le coefficient de variation de Dn 
est beaucoup plus faible (3 à 6 fois plus faible) que celui des stades copépodites. 
Cela est en partie dû au fait que, dans le premier cas, les intervalles entre les 
controles sont plus faibles comparativement à la duree du stade : 2 heures pour 3,3 
jours contre 2 heures pour 0,8 jour en moyenne pour les stades copépodites. 
La production d’oeufs n’a pas été évaluee. Ces oeufs étant très nombreux, il 
aurait fallu, pour cela, tuer des femelles. 
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4.2. CROISSANCE EN POIDS 
Rappelons que les deux espéces étudiées sont très différentes sur le plan de 
la croissance, la croissance (et les mues) se poursuivant à l’état adulte chez Moina 
micrura, alors qu’elle s’interrompt chez Mesocyclops ogunnus. 
Les deux espèces s’opposent aussi au niveau du développement 
embryonnaire. 
Chez Mesocyclops, comme chez tous les copépodes et chez la plupart des 
cladocères, le développement embryonnaire mobilise uniquement les réserves de 
l’oeuf. II y a donc une légère perte de poids au cours du développement, perte 
estimée à 20 % du poids moyen de l’oeuf chez les copépodes par RIGLER et 
COOLEY (1974) (in DOWNING et RIGLER, 1984). On néglige généralement cette 
perte. 
Chez Moina, les femelles présentent la patiicularite de pondre des oeufs 
beaucoup plus petits que le nouveau-né et de fournir à l’embryon les substances 
nutritives necessaires à son developpement. Cela suppose une forte croissance au 
cours de la phase embryonnaire. 
La definition précise des caractéristiques de croissance d’un individu 
suppose que soient connus les poids et les durees de ses .diff&ents stades de 
développement. De plus il est souhaitable que les méthodes d’estimation de ces deux 
paramètres soient homogènes ou comparables et aussi précises que possible. Les 
presentes données ne répondent pas parfaitement à ces conditions, les durées de 
tous les stades n’ayant pas 6té evaluées et les proc6des d’estimation du poids variant 
suivant les stades ou les especes. 
Les modalites d’etablissement des courbes de croissance retenues reposent 
sur des principes communs s’inspirant du travail de GRAS et SAINT-JEAN (1981 b) et 
repondent de façon generale aux recommandations de rigueur et de précision 
formulees par DOWNING et RIGLER (1984). 
On d&inira brievement les modalites d’estimation des poids des stades de 
developpement consideres avant de présenter les courbes et les caractéristiques de 
croissance etablies sur la base des données experimentales de mai 1986. 
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4.2.1, Modalité$ d’estimation du DOidS des stades de d&eloDDement 
Oeuf (Moina et Mesocyclops) 
Dans les deux cas, le poids moyen de l’oeuf est estimé d’après son diamètre, 
en supposant qu’il a une forme sphérique, que sa densité est égale à 1 et qu’il 
présente un rapport poids sec / volume égal à 0,2, moyenne des rapports poids 
sec / poids humide de divers copépodes mentionnée par BOUGIS (1974). 
Chez Moina, le diamètre moyen des oeufs est de 89,7 prn f 3,8 (n = 33 ; 
CV = il,76 %), ce qui donne un poids sec de 0,076 pg, arrondi à 0,08 pg. 
Chez Mesooyclops, ce poids est estimé à 0,025 pg, le diamètre moyen des 
oeufs étant de 62,4 prn (n = 25 ; CV = 9,6 Oh). 
Les principales incertitudes de ces estimations ont trait à la densité (a priori > 
1) et au coefficient de conversion du volume en poids sec. En effet, à notre 
connaissance, aucun coefficient n’existe dans la littérature concernant les oeufs. De 
plus, on sait que les coefficients relatifs aux individus libres chez les crustacés ““’ 
planctoniques sont très variables, DOWNING et RIGLER, (1984) mentionnant par , 
exemple des chiffres compris entre 5 et 20 %. 
Stades juvéniles et adultes de Moina 
Les poids des stades juvéniles et adultes de Moina ont été déterminés à partir 
de leur longueur, à l’aide d’une relation longueur (L) - poids (W) de la forme 
W = a Lb, 
établie sur la base de données récoltées localement et de données de la littérature. 
Les données locales proviennent de trois skies d’échantillons récoltés en 
étang (Layo) et en lagune (Bingerville) (SAINT-JEAN et PAGANO, 1987). II s’agit : 
- d’un mélange de jeunes provenant de Bingetville dont la longueur et le poids sec 
moyens sont respectivement de 456 prn et 0,79 erg, 
- d’un mélange de femelles ovigères et non ovigeres (Bingerville) (L = 588 prn et W = 
2983 I%l) ; 
- d’un mélange de jeunes et de femelles ovigères et non ovigères provenant de 
l’étang (L = 479 lrn et W = 140 pg). 
Si l’on fait l’hypothèse que la constante b de la relation longueur-poids 
cherchee est égale à 3, on peut évaluer les constantes a des relations L - W 
correspondant à ces données. Ces constantes a sont de 833, 13,92 et 12,74. 
Ces relations sont très différentes et il n’existe pas de corrélation significative 
entre les trois couples In (L) - In ON) considérés (r = 0,961 pour 1 ddl). Enfin, les 
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séries 2 et 3 comportent des femelles ovigères. Or, on sait (BOlTREL et a/., 1976) 
que la présence d’oeufs modifie la relation entre la longueur et Le poids somatique de 
l’animal, que l’on se propose d’utiliser pour établir la courbe de croissance. Ce 
dernier phénomène est sans doute important chez M. micrura et explique la valeur 
élevée des constantes a des deux derniers couples. L’aspect globuleux que 
presentent les femelles qui portent des embryons en fin de développement laisse en 
effet supposer que ces derniers representent un pourcentage important du poids du 
corps de la femelle. II a été estimé à 52 % pour les femelles primipares issues des 
élevages. La constante a relative au premier couple (jeunes) se rapproche de la 
constante a de la relation 
W = 5,76 L2-. 
que propose BOTTRELL ef a/. (1976) pour un groupe d’espèces de cladocères 
dominé par le genre Daphnia et comprenant des jeunes et des adultes sans oeufs. 
On adoptera donc finalement une relation, calculée à partir du premier couple 
L - W et ayant pour exposant 265. Cette relation est : 
W = 6,33 L*- (L est en mm et W en bg de PS). 
Stades juvéniles et adultes de Mesocyclops 
Les poids des stades copépodites et adultes ont été évalués à partir de la 
relation longueur-poids établie pour les individus de Mesocyclops leuckarti du lac 
Tchad, renommés M. ogunnus par VAN DE VELDE, 1984. Cette relation est : 
W = $7 L3s1 (SAINT-JEAN Comm. pers.). 
4.2.2. Croissance individuelle en ooïds de Moina (observations expérimentales 
de mai 1986) 
Rappelons que les observations de mai 1986 ont et6 réalisées aux conditions 
moyennes suivantes : T = 29,9”C ; S = 3,2 %O ; pH = 6,9. 
Les donnees de base utilisées pour établir la courbe de croissance sont : 
- les durées de développement embryonnaire et juvénile, 
- le poids des oeufs (Woe), 
- le poids des nouveau-nés (WJl), 
- le poids des stades adultes successifs de plusieurs individus suivis en 
élevage; poids calculés en utilisant la relation longueur - poids précedente. 
Les durées des stades successifs additionnées, définissent l’âge (a) de 
l’individu. Elles ont été reportées en abscisse et exprimées en unité de temps égale à 
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la durée du développement embryonnaire (durée du stade en jours / De en jours) 
(fig. 4.3). Cette unité permet, dans certaines limites, d’exprimer la croissance 
indépendamment du facteur température (voir GRAS et SAINT-JEAN, 1978b et 
1981a). 
L’âge à la naissance est égal à 0. 
Le poids des oeufs est appliqué à I’age a = - De (= - l), âge de l’individu au 
moment de la ponte. 
Le nombre de stades juvéniles au cours des observations considérées est 
égal à 2 (voir chapitre precédent). On admettra que ces deux stades ont la même 
durée, soit 0,5 De (puisque Dj/De = 1). 
On sait que la croissance en longueur est discontinue et la croissance en 
poids continue et que l’individu d’un stade donné consewe donc sa longueur initiale 
pendant toute la durée du stade, alors que son poids augmente. On sait par ailleurs 
que la relation longueur-poids précédente a été établie à partir d’individus sauvages 
comportant, à I’interieur de chaque stade, des individus de tous ages. II en résulte 
que le poids des nouveau-nés, calculé d’apres la relation longueur-poids à partir des 
longueurs mesurées à la naissance, doit logiquement s’appliquer au milieu de 
l’intervalle d’&ge du premier stade juvénile, c’est-à-dire à l’âge a = (Dj/De)/4. L, 
De la même manière et du fait que la ponte suit immédiatement la libération 
des jeunes, on reportera le poids des stades adultes successifs au milieu des classes 
d’ages correspondantes, dont la durée sera supposée égale à De (= 1) (voir figure). : 
Les sept points âge-poids reportés en coordonnées arithmétiques selon ces 
modalités s’ajustent de façon significative à une droite de régression (r = 0,981 ***). 
Cependant, un tel modèle applicable à la totalite des stades de 
developpement n’est pas satisfaisant et ne peut être retenu. Les quelques données 
de croissance en poids ou en longueur concernant les cladocères ((VIJVERBERG, 
1980; TAYLOR, 1985; MYRAND et de la NOUE, 1982; PAFFENHCFFER et 
ORCUlT, 1986) et les données plus nombreuses relatives à d’autres organismes 
(crusta&, poissons,...) (voir notamment WINBERG, 1971), montrent en effet que les 
courbes de croissance ont une allure plus ou moins sigmoïde. ‘Ces courbes 
traduisent une baisse du taux de croissance avec I’age, ce taux tendant en théorie 
(car cette etape a rarement éte atteinte en laboratoire et ne survient que pour très peu 
d’individus dans les conditions naturelles), vers une valeur nulle. 
Par ailleurs, le manque de points a - W à I’interieur des phases embryonnaire 
et juvenile ne permet pas de determiner un modèle qui serait applicable à ces phases 
pour, ensuite extrapoler la courbe de croissance ainsi obtenue à la phase adulte. 
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Figure 4.3- Courbe de croissance de Moina micrura, représentée en coordonnées 
arithmé$iques. Jl, 52 = premier et second stade juvénile ; Al à A5 = 
stades adultes i à 5 en unités De (durée du stade embryonnaire). WiJ, WfJ, 
WiA = poids initial et final des. jeunes, poids initial.des adultes déterminés 
d'après la courbe de croissance. Voir texte. 
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On supposera donc que la croissance est exponentielle à l’intérieur des deux 
phases précitées et on traitera séparément les phases embryonnaire, juvénile et 
adulte, en commençant par la phase adulte pour laquelle on dispose de plusieurs 
couples (a - kV) successifs. 
Phase adulte 
Les points (a - W) observés sont assez bien alignés en coordonnées 
arithmétiques et semi-logarithmiques, avec des coefficients de corrélation 
comparables (r = 0,985** et 0,977**). Le modèle linéaire en coordonnées 
arithmétiques sera retenu car il rend compte dans une certaine mesure de la 
diminution du taux de croissance avec I’age évoquée ci-dessus. 
La droite d’ajustement (axe majeur réduit) a pour équation : 
W(A) = 0,295 a + 1,035, 
I’age étant compté à partir de Dj/De (a > Dj/De = 0). 
De cette relation, on déduit : 
- le poids initial des adultes (plus exactement des primipares)QNiA), qui est 
égal à l’ordonnée à l’origine de la droite, soit 
- le poids moyen des adultes (W = 
d’age de cette phase, 
- le taux moyen de croissance en 
point, soit : 
1,035 I%l, 
1,77 M), calculé au centre de l’intervalle 
poids des adultes gA évalué au même 
lIW . 
- = QI 66 pg/pg/De, soit un taux de croissance de 0,203 Crg/pg/jour à 2W”c. 
WAt 
Phase j&nile 
En supposant que le poids initial des adultes est egal au poids final des 
jeunes (WiA = WfJ = 1,035 w) on peut évaluer la courbe exponentielle de croissance 
au cours de la phase juvenile. Celle-ci passe par le point (Dj/De ; WfJ) et par le point 
correspondant au premier stade juvenile ((Dj/De)/4 ; WJl). 
Son équation peut Qtre établie apres linearisation de la courbe exponentielle 
(calcul de l’équation d’une droite de la forme y = ax + b passant par deux points). On 
trouve : 
W(J) = 0,354 axp (1,099 a), 
I’age étant compte à partir de la naissance (0 < a < Dj/De). 
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Le taux de croissance au cours de la phase juvénile (gJ) est donc de 1,099 
m/lrg/De, soit 1,340 pg/fig/jour. 
L’ordonnée à l’origine de l’équation est le poids initial des jeunes, soit 0,354 pg. 
Son intégration entre les Ages 0 et Dj/De donne un poids moyen d’un jeune. 
Ona: 
f 
Dj/De 
0 
0,354 exp (1,099 a) = 
(1/(0,98 x 1,999)) x 0,354 (exp (098 x 1,099) - 1) = 0,64 pg. 
Ce poids correspond à une longueur théorique de 421 prn, calculée d’après 
la relation longueur-poids précedente, à comparer à la longueur des nouveau-nés 
(376 pm) et des primipares (493 pm). 
Ce poids sera appliqué dans les calculs de production (chap. 5). 
Phase embryonnaire 
La courbe correspondant à cette phase est determinée en supposant : 
- que le poids initial des embryons est egal au poids des oeufs (Woe = WiE = 
09~ Ko, 
- et que leur poids final est égal au poids initial des jeunes (WfE = WiJ = 0,354 pg). 
Le taux de croissance au cours de cette phase est : 
gE = ln (0,354/0,08) = 1,487 pg/pg/De, soit 1,813 m/pg/jour. 
L’équation de la courbe s’écrit : 
W(E) = 0,08 exp (1,487 a), avec 0 < a < De = 1 
Comme dans le cas précédent, le poids moyen des embryons peut &re 
estimé par integration de cette courbe entre les ages 0 et 1. On aboutit à : 
WE = 0,184 m PS. 
Ce poids sera applique dans les calculs de production (chap. 5). 
Remarques 
Les présentes observations montrent que le taux de croissance diminue 
depuis le stade embryonnaire jusqu’au stade adulte conformément à la diminution du 
taux de croissance avec I%ge generalement constatée chez les crustacés 
planctoniques. 
II convient de rappeler que le taux adopté pour les adultes est une valeur 
moyenne et que celui-ci tend vers 0 lorsque ces adultes ont atteint leur taille et leur 
poids limites. La distribution des points (a - W) ne permet pas de déterminer si les 
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tailles observées dans le cas présent sont proches ou éloignées de ces limites. On 
signalera que les maximums trouvés dans les populations naturelles (matériel 
formolé) sont de l’ordre de 760 prn, donc peu supérieurs au maximum des présentes 
observations (693 prn après 6 mues). 
II est également important de souligner que la croissance des embryons est 
en réalité assurée par les mères qui les portent. Celles-ci, qui produisent 
parallèlement des oeufs, assurent donc en réalité, par leur alimentation, un 
accroissement de biomasse beaucoup plus élevé que ne le laisse prévoir leur taux de 
croissance i.e. gA. Cet accroissement est partiellement fonction de leur fécondité. 
On illustrera ce phénomène particulier à Moina à l’aide de l’exemple des 
femelles primipares (stade Al). 
Les poids initial et final de ces femelles calculés d’après leur courbe de 
croissance sont de 1,035 flg et 1,330 Fg. 
Au début du stade, elles ont pondu 3,9 oeufs (fécondité moyenne du stade 
Al dans les dbsetvations), soit une biomasse de : 
3,9 x 0,08 = 0,312 bg. 
A la fin du stade, elles portent 3,9 embryons (pas de mortalité embryonnaire) 
dont le poids total évalué d’après la courbe de croissance embryonnaire, est : 
3,9 x poids final d’un embryon = 
3,9 (0,08 ax,o (1,487)) = 1,416 pg. 
Pendant le m&me temps, elles ont preparé 3,9 oeufs qui seront pondus après 
la libération des embryons arrivés à terme, soit : 
3,9 x 0,08 = 0,312 pg. 
Au début du stade Al, la biomasse moyenne d’une femelle est ainsi de : 
poids initial du corps + poids des oeufs = 
1,035 + 0,312 = 1,347 pg. 
A la fin du stade, cette biomasse devient : 
poids final du corps au stade Al + poids total d’embryons + poids des 
nouveaux oeufs * 
1,330 + 1,416 + 0,312 = 3,058 pg par suite des processus de croissance et 
de reproduction. 
Comme la libération des nouveau-nés et la ponte des nouveaux oeufs se 
suivent très rapidement (De = De), on peut, par simplification, admettre que cet 
accroissement de biomasse intervient dans un intervalle de temps égal à De. Le taux 
exponentiel de croissance correspondant est donc de : 
g(A1) (oeufs, embryons et corps) = In (3,058/1,347) = 0,820 pg/pg/De. 
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On. constate que ce taux, qui va diminuer avec l’âge par baisse du taux de 
croissance en poids du corps, voire de la fécondité, est proche du taux de croissance 
juvénile (gJ = 1,099). 
Les individus libres, jeunes et adultes d’une population de Moina, ont donc, à 
en juger par ces observations et interprétations, des taux de croissance voisins (taux 
incluant la croissance embryonnaire et la production d’oeufs). 
4.2.3. Croissance en poids de MeSoCyClODS oaunnus (observations 
expérimentales de mai 1986) 
Lesdonnéesdebasesont: 
- les durées de développement des embryons, de l’ensemble des nauplii et 
des différents stades copépodites, 
- les poids des oeufs, des différents copepodites et des adultes. 
Ces données ont éte reportées graphiquement et traitees selon les modalités 
appliquées à Moina (fig. 4.4). Cependant, la Courbe et les caractéristiques d8 
croissance sont ici etablies en partant de la phase copépodite pour laquelle on 
dispose de 5 couples age-poids (5 stades). 
Phase copdpodite 
En coordonnées semi-logarithmiques, les points (a-w) relatifs à cette phase 
s’ajustent à une droite d’équation : 
W(C) = 0,190 exp (0,522 a), 
avec r = 0,994***. 
a est exprimé en unit6 De et compté à partir de Mge initiai des copépodites : 0 < a c 
Dc/De = 433. 
Le taux de croissance au cours de la phase copépodiie est ainsi de 
0,522 fig/pg/De, soit 0,600 @/pg/jour à 29,9X. 
L’ordonnée à l’origine de la courbe correspond au poids initial des 
copépodites qui est donc de 0,19 pg. 
Le poids final des copépodites est obtenu en prolongeant la Courbe jusqu’à la 
fin du stade C5. On a : 
WfC = 0,790 a-p (0,522 x 433) = 2,02 fig. 
L’intégration de l’équation entre ses limites d’application, donne le poids 
moyen d’un copépodite. Ce poids est égal à 0,77 pg. 
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Figure 4.4- Courbe de croissance de Mesocyclow ogunnus, représentée 
en coordonnées semi-logarithmiques avec, en abcisse,l'âge exprimé en 
unités égales à De et en ordonnée, le logarithme népérien du poids. 
WA, WM, WF = poids des adultes, des mâles, des femelles calculés 
d'après la relation longueur-poids ; Wic et Wfo = poids initial et 
final des copépodites, déterminés d'après la loi de croissance. 
* Voir texte. 
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Phase adulte 
Le poids des adultes étant en moyenne stable, la courbe relative à cette phase 
a une pente nulle. Cette courbe a été portée au poids moyen des adultes issus des 
élevages, soit 2,2 pg. Ce poids est à peine supérieur au poids final des copépodites, 
ce qui suggère qu’il n’existe qu’une très faible augmentation de poids au début de la 
phase adulte. 
II existe probablement une différence de croissance liée au sexe car la 
longueur et le poids moyens des femelles sont nettement supérieurs à ceux des 
mâles. Ce fait est visible sur la figure 4.4 où le poids moyen des individus des deux 
sexes issus des élevages a été reporté (4,72 1(9 pour les femelles contre 1,76 pg pour 
les mâles). A en juger par les présentes observations, cette différence apparaît de 
façon significative des le stade C4, où l’on note un rapport entre les longueurs des 
individus femelles et m&s (LC~F/LC~M) égal à 1,x). Elle semble s’accentuer au 
stade adulte où ce rapport s’établit à 1,36 pour les individus issus des élevages et à 
15 en moyenne pour les populations naturelles (voir plus loin, données dans le 
tabl. 4.4). 
Les données disponibles sont insuffisantes pour analyser avec précision cette 
différence et notamment pour savoir si le modele de croissance de chaque sexe est 
différent du modèle exponentiel, appliqué à l’ensemble des individus. A priori, il 
semble en &re ainsi pour les mâles. 
Phase nauplienne 
Si on assimile le poids initial des nauplii au poids des oeufs (0,025 pg) et leur 
poids final au poids initial des copepodites, on peut evaluer le taux exponentiel de 
croissance au cours de la phase nauplienne, soit : 
gN = l/Dn (/n (0,19/0,025)) = 0,535 yg/pg/De, et 0,615 fig/bg/jour à 29,9”C. 
L’equation de la courbe correspondante s’ecrit : 
W(N) = 0,025 exp (0,535 a), a et Dn etant exprimes en unite De. 
Le poids moyen des nauplii donne par I’integration de cette équation est de 
0,081 pg. 
Ce poids sera appliqué dans les calculs de production (chap. 5). 
Phase embryonnaire 
Les pertes de poids au cours du développement embryonnaire ayant été 
négligées, la courbe de croissance relative à cette phase est pottee au poids Woe = 
0,025 Fg et à une pente nulle. 
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4.3. DISCUSSION 
Les principaux éléments de la discussion sont : 
- une comparaison des caractéristiques du développement et du potentiel de 
fécondité des deux espèces entre elles, et par rapport à d’autres espèces de leur 
groupe ; comparaison destinée en particulier à évaluer leur intérêt aquacole (élevage 
des proies vivantes) ou leur importance dans le fonctionnement des étangs ; 
- une analyse de l’influence des facteurs environnementaux sur la vitesse de 
développement, la fécondité, la taille, etc. 
4.3.1. Vitesse et modéle de d&eloDDement. potentiel de fécondité et de 
croissance 
Moina micrura 
Les durées de développement embryonnaire observées à Layo (0,82 jours en 
moyenne à 29,9”C et 1,22 jours à 26°C) sont du même ordre de grandeur que les 
- valeurs mentionnées dans la littérature chez cette espèce (MURUGAN, 1975 ; GRAS 
et SAINT-JEAN, 1976b). ’ 
Les durées de développement juvénile observees par GRAS et SAINT-JEAN 
(1978b) dans le lac Tchad en période de hautes eaux pour des conditions de nutrition 
sans doute assez proches de celles des étangs de Layo (concentrations en Chla 
trouvées dans la zone d’étude par LEMOALLE (1979) de l’ordre de 25 pg/l, contre en 
moyenne 37 Fg/1 à Layo), sont de 36 % supérieures à celles de Layo (1,20 et i,67 
jours à 30 et 26”C, contre 0,80 et 1,37 jours à Layo). Cette différence serait attribuable 
au nombre moyen de stades juvéniles dans l’un et l’autre cas. D’après le mode 
d’estimation précédemment décrit, ce nombre serait en effet, comme on l’a déjà dit, 
de 2 stades pour tous les individus à 29,9”C et d’environ de 2,25 stades à 26°C (79 % 
des individus passant par 2 stades et 21 % par 3 ou 4 stades), contre environ 25 
stades à 30°C (40 % des individus passant par 2 stades) et 2,4 stades à 26°C (60 % 
d’individus à 2 stades) au Tchad. 
Les durees de développement juvénile mentionnées par des auteurs indiens 
sont nettement supérieures aux précédentes : 2 jours à 30°C d’après MURUGAN 
(1975), 3 et 4 jours entre 29 et 32°C d’après JANA et PAL (1985). Ces valeurs 
paraissent trop élevées , correspondant selon nos estimations, à un très grand 
nombre de stades juvéniles (6 et 8 stades dans le second cas), nombre que l’on 
rencontre rarement, et plutôt chez les formes de grande taille (Daphnia, 
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Simocephalus,...). II faut également signaler que ces valeurs sont très imprécises, 
ayant été établies sur la base d’un seul contrble journalier des élevages. 
En admettant que le rapport Dj/De est une expression de la durée du 
développement juvénile relativement indépendante de la température, cette 
expression peut être utilisée pour comparer entre elles diverses espèces appartenant 
en particulier à des zones climatiques differentes. 
GRAS et SAINT-JEAN (1978b) observent ainsi des rapports Dj/De compris 
entre 1,8 et 3,3 pour diverses espèces du lac Tchad appartenant aux genres 
Daphnia, Diaphanosoma, Bosmina, Ceriodaphnia, et relevent dans la littérature des 
rapports du même ordre chez d’autres espèces. Dans les travaux plus récents, on 
peut mentionner des rapports de 2,8 à 4,6 chez Daphnia pukx et D. pulicaria 
(TAYLOR, 1985), de 2,3 et 3,8 chez D. pawula (ORCUTT et PORTER, 1983), de 2,9 
chez D. magna (MYRAND et de la NOUE, 1982), de 2,0 (pour 4 stades juvéniles) et 
1,7 (pour 3 stades) chez D. hyalina et D. cucullata à 17°C (VIJVERBERG et RICHTER, 
1981). 
Si l’on écarte les valeurs anormalement élevées relatives aux formes 
indiennes, Moina semble ainsi se differencier des autres cladoceres par son 
développement juvénile plus court, qui peut atteindre la durée du développement 
embryonnaire (Dj/De = 1). Cette caracteristique r&ulterait de la capacité des 
individus appartenant à ce genre à passer par seulement deux stades juvéniles, y 
compris le stade préadulte. II pourrait s’agir d’une aptitude unique (ou rare) chez les 
cladocères, du moins chez les formes planctoniques de ce groupe. 
Les fecondltes en élevage sont assez peu variables allant de 4 à 8 oeufs par 
ponte (ou par femelle ovigère). Conformement à certaines données de la littérature 
(MURUGAN, 1975 ; MYRAND et de la NOUE, 1982 ; JANA et PAL, lQ85), il semble 
que la fecondltb des primipares soit plus faible, avec 4 oeufs par ponte, contre 6 
oeufs dans les pontes suivantes. 
La f&ondlt& des populations naturelles est du même ordre de grandeur (3,I 
à 59 oeufs/femelle ovigère en moyenne) (voir plus loin, tabl. 4.3). 
Les donnees de la litterature offrent une gamme de variation plus large, allant 
de 1 à 19 oeufs : 3 à 7,7 oeufs/femelle ovigère suivant l’âge pour les individus élevés 
par MURUGAN (1975), de 3 à 19 oeufs suivant I’age et les conditions d’après JANA et 
PAL (1985), de 3,2 à 6,4 oeufs pour les populations natu’relles du lac Tchad (GRAS et 
SAINT-JEAN, 1978a), de 1 à 9 oeufs pour les populations d’un fleuve irakien 
(MANGALO et AKBAR, 1986). 
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Des fécondités comparables sont souvent signalées pour d’autres espèces 
dans la littérature, mais des valeurs très supérieures existent également. On citera 
quelques fécondités maximales observées en laboratoire : 35 oeufs chez Daphnia 
carinafa (NAVANEETHAKRISHNAN et MICHAEL, 1971), 33 oeufs chez D. pulex et 38 
chez D. pulicaria FAYLOR, 1985), jusqu’à 105 oeufs chez D. magna (in 
HUTCHINSON, 1967). 
Moina se classe donc plutôt parmi les formes à fécondité faible ou moyenne. 
Les taux journaliers de croissance en poids observés en mai 1986 à 29,9”C 
(134 pg/pg/jour pour la phase juvénile et l,OO pour la phase adulte en incluant la 
production d’oeufs et la croissance des embryons) sont très élevés. Peu de données 
de croissance, obtenues après établissement d’une courbe individuelle de croissance 
en poids existent dans la littérature. On citera le taux, beaucoup plus faible, relatif à la 
phase juvénile de D. magna (0,25 pg/pg/jour à 20°C) taux calculé graphiquement 
(PAUW eta/., 1981). 
L’utilisation d’indices de croissance moins précis est nécessaire pour élargir ’ 
le champ’ des comparaisons. ‘,m 
HRBACHKOVA-ESSLOVA (1963) mentionne ainsi des valeurs du rapport 
IA1 /LJl (Longueur des primipares/longueur au premier stade juvénile) comprises 
entre 1,6 et 3,2 selon les espèces (0. hyalina et D. pulicaria) et les conditions de .<; 
nutrition. Ce rapport est en moyenne plus faible dans le cas présent (1,32 en mai , 
1986 et 1,60 en janvier) (tabl. 4.2). :,,‘~ 
Toutefois, cet indice n’est pas très satisfaisant car il rend compte de 
l’amplitude de la croissance sans faire reférence au temps mis pour la réaliser. Un 
indice prenant en compte ces deux élbments serait préférable. 
On proposera l’indice : 
Ic = l/DIn (WAl/WJl), 
où D est le temps, exprimé en unité égale à De, qui sépare le milieu de l’intervalle 
d’age du premier stade juvénile du milieu du premier stade adulte. 
L’expression de cet indice se modifie si l’on admet que : 
- la durée du premier stade adulte est égale à De (et égale à 1), 
- la durée du premier stade juvénile (Djl /De) est egale à la durée moyenne d’un stade 
juvénile (Dji/De) et égale à 0,5. 
La seconde condition s’écrit : 
Djl/De = Dji/De = Dj/De/Ns = 0,5, Ns étant le nombre, entier ou fractionnaire, de 
stades juvéniles. 
L’intervalle D est alors égal à 
D = (Dj/De - 0,25) + 0,5 = Dj/De + 0,25 
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et l’indice Ic devient : 
Ic = (i/(Dj/De + 0,25)) In (WAl/WJl), ou 
Ic = (I/(O$NS + 0,25) ln (WAl/WJl/). 
On se reportera à la figure 4.3 pour comprendre l’expression de D ci-dessus. 
La dernière expression montre que Ic rend essentiellement compte de 
l’amplitude de la croissance en poids et du nombre de stades juvéniles. 
On notera que, si les poids WA1 et WJI sont calculés d’apres une relation 
longueur-poids de la forme W = a Lb, ce qui est souvent le cas, l’indice peut être 
directement calcule à partir des longueurs : 
Ic = l/D In ((LAi/LJl)b). 
Comme le montre le tableau 4.2, l’indice Ic de mai (29,9”C, 059 fig/crg/De) 
est nettement inférieur à celui de janvier (26”C, 0,91). L’inégalité est conservée si on 
convertit ces deux indices sur une base journalière en remplaçant De par sa valeur en 
jours. Cela signifie que l’augmentation de la durée du developpement juvénile due à la 
baisse de la température en janvier, qui tend à faire baisser le taux journalier de 
croissance, est contrebalancée par une amplitude de croissance en poids au cours 
de la phase juvénile plus grande. 
A titre de comparaison, on mentionnera les indices tires des données de 
GRAS et SAINT-JEAN (1978b, tabl. V) : 0,52 (pour des conditions de nutrition 
équivalentes à celles de Layo) et 1,15 (pour des conditions trés favorables) chez M. 
micrura, 0,52 et 1,04 chez Diaphanosoma excisum. Les données fournies par 
HRACHKOVA-ESSLOVA (1963) (nombre de stades juvéniles et rapports Ul/LJl) 
sur D. pulicaria et D. hyalina permettent egalement de calculer cet indice Ic en 
utilisant la derniere des expressions précedentes, avec b = 2,65 (exposant de la 
relation longueur-poids retenue dans le present travail). Les valeurs trouvées sont 
comprises entre 0,42 et 1,14, donc du meme ordre de grandeur que les précédentes. 
De telles comparaisons mériteraient d%tre étendues et précisées. Toutefois, 
elles suggerent dbjà que Moina ne diffère pas de façon significative des autres 
cladocères sur le plan de la croissance en poids au cours de la phase juvénile. Peut- 
&re prend-ii un avantage au cours de la phase adulte grace à la forte croissance en 
poids des embryons, à conditions que celle-ci ne s’effectue pas au détriment de la 
croissance en poids du corps des femelles. 
Dans l’ensemble, il apparaît que le genre Moina ne se différencie nettement 
des autres cladoceres que par son aptitude à presenter un développement juvénile 
tres court, égal à la durée du développement embryonnaire et caracterisé par deux 
stades juvéniles. 
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Tableau 4.2 - Longueurs moyennes des nouveau-nés (Wl) et des adultes primipares (iA1) chez Moina 
micrura. IA1 /LJl = indice de croissance de HRBACHKOVA-ESSLOVA ; 1 /D In (WA1 /WJl) = indice de 
croissance Ic, en Ig/lg/De. Les conditions d’elevage sont definies dans le tableau 4.1 ; ces mesures se 
rapportent aux individus suivis en élevage depuis leur naissance au moins jusqu’au stade Al. 
Series 
Mai 66 
LJl LA1 LAl/Wl l/D In (WAl/WJl) 
M-0 (lm) 
3759 + 75 496,0 -c 13,0 1,32 0,59 
Janvier 66 361,4 f 11,6 579,3 2 7,3 1,60 0,91 js 
,: 
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Compte tenu de l’adaptation de ce genre aux eaux chaudes, cette 
caractéristique, accompagnée de taux de fécondité et de croissance en poids 
moyens, suffirait à conférer aux populations de Moina des capacités de croissance en 
nombre et en biomasse de l’ordre de 0,9 &g/pg/jour constatées en étang et en 
bassin. Ces capacités sont, à notre connaissance, les plus élevées mentionnées 
jusqu’ici pour des cladocères. 
Mesocyclops ogunnus 
Comme dans le cas de Moina, les presents résultats peuvent être comparés 
à ceux du lac Tchad. Mais les observations de ce milieu qui seront considérées ont 
eu lieu en période de basses eaux et correspondent à des conditions de nutrition très 
favorables, avec des concentrations en chlorophylle a de l’ordre de 100 pg/l, 
dépassant largement celles de Layo (LEMOALLE, 1979). 
La durée moyenne du développement embryonnaire observée à 29,9”C à 
Layo (CI,87 j.) est d’environ 10 % inférieure à celle du Tchad à la mQme température 
0% j.). 
A l’inverse, le developpement juvénile est plus long d’environ 30 % (rapport 
Layo/Tchad = 1,30), l’allongement étant plus sensible au niveau de la phase 
copépodite (rapport = 1,35) que de la phase nauplienne (1,24). 
On observe egalement une modification du modele de développement au 
niveau de la phase copépodite, avec des stades ayant la même durée (isochronisme) 
à Layo, et des stades C4 et C5 plus longs que les stades Cl, C2 et C3 au Tchad. La 
comparaison des durées de chacun des stades dans l’un et l’autre cas montre que 
les stades C5 sont identiques, les autres stades etant plus longs à Layo. Les trois 
premiers stades font ainsi 185 heures environ à Layo contre moins de 12 h au Tchad, 
et l’on a des rapports Layo/Tchad de 0,9 pour Dc5, 1,3 pour Dc4, 1,6 pour Dc3, 1,8 
pour Dc2 et 1,6 pour Del. 
Cette modification du modèle de développement serait régie par le facteur 
nutritif. En effet, comme on I’aN dit, les individus de M. ogunnus passent 
progressivement d’un régime à dominante herbivore aux premiers stades 
copépodites à un régime à dominante carnivore aux derniers stades et à l’état adulte. 
On sait par ailleurs (voir plus haut) que les concentrations en Chla étaient très 
supérieures au Tchad, créant des conditions de nutrition plus favorables pour les 
formes herbiiores, alors que les formes carnivores bénéficiaient de conditions en 
milieu d’élevage identiques au Tchad et à Layo (individus nourris à satiété avec des 
Moina vivantes). L’amélioration des conditions de nutrition entraînant généralement 
une accélération du développement, il y aurait eu ainsi un raccourcissement du 
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développement variable suivant le régime alimentaire de chacun des stades 
copépodites, donc très sensible pour les premiers stades à régime exclusivement 
herbivore, nul pour le stade C5 (régime carnivore) et intermédiaire pour le stade C4. 
Ces différences correspondent approximativement à l’évolution suivant les stades du 
rapport Layo/Tchad précédent. 
On remarquera que la modification du modèle de développement obsewée 
en élevage n’est pas nécessairement extrapolable au milieu naturel. En effet, si on 
peut supposer que les conditions d’élevage reproduisent approximativement les 
conditions de nutrition naturelles pour les formes herbivores (individus nourris avec 
les particules contenues dans l’eau de l’étang, qui sert de milieu d’élevage), il n’en est 
pas de m&me pour les formes carnivores, puisque celles-ci étaient nourries à “satiété” 
avec une seule catégorie de proie. Cette remarque permet de souligner la difficulté à 
recréer des conditions naturelles pour les formes prédatrices, c’est-à-dire à leur offrir 
la quantité et la diversité des proies dont elles disposent dans le milieu naturel. 
D’autant que, à en juger par nos propres observations et par celles d’autres auteurs, 
il arrive que ce type de prédateur ne consomme pas entièrement les proies qu’il 
capture. 
L’extension de la comparaison à d’autres données montre que la durée du 
développement juvénile exprimée en unites De (Dj/De) peut varier fortement suivant 
les milieux ou les conditions. ‘- 
C’est ainsi que, dans le lac Tchad, Dj/De varie de 58, valeur correspondant 
aux observations discutées ci-dessus, à 18,0 valeur observee en période de,..hautes 
eaux pour des conditions de nutrition moins favorables (GRAS et SAINT-JEAN, 
1081a). Les données mentionnées pour des formes du lac Kinnereth par GOPHEN 
(1077) (in GRAS et SAINT-JEAN, ibid.) vont de 0,5 à 23,8 et celles mentionnées par 
VIJVERBERG (1080) dans le lac Tjeukemeer sont plus stables et faibles (56 et 7,8). 
Les données reportées par divers auteurs (voir notamment GRAS et SAINT- 
JEAN, 1981a, et PONT, 1083), montrent que /I+l. ogunnus ne se différencie pas 
significativement des autres cyclopides sur le plan de la duree des stades et de sa 
variabilité en fonction des conditions environnementales. 
De meme, les variations du modele de développement ont déjà été signalées 
chez de nombreuses especes. 
II en est ainsi au niveau du rapport entre les phases nauplienne et copépodite 
(Dn/Dc), qui varie de 0,6 à 1,25 dans les données présentées par les auteurs 
pr&tes. Au niveau du rapport entre stades copépodites, la Merature fournit aussi 
bien des exemples d’isochronisme que d’inégalité des stades, avec le plus souvent, 
dans ce dernier cas, des stades C4 et C5 plus longs. 
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Les facteurs qui régissent les caractéristiques de tels modèles et leurs 
variations intra et interspécifiques sont mal connus. Les études (IVANOVA, 1973 ; 
MILLER et a/., 1977 ; LANDRY, 1983 ; LONGHURST, 1986) visant à définir des 
modèles de développement ou de croissance types, et à classer les espèces ou 
groupes suivant ces modèles, restent jusqu’ici peu concluantes. 
II en découle que les particularités de M. ogunnus sur le plan de la vitesse et 
du modèle de développement, si elles existent, ne peuvent être actuellement 
dégagées. 
En ce qui concerne la croissance en poids, on se référera encore aux 
observations de GRAS et SAINT-JEAN (1981 b) sur les cyclopides du lac Tchad : 
gN = 0,87 pg/pg/jour et gC = 1,13 à 30°C chez M. leuckarti en période de basses 
eaux ; gN = 0,79,et gC = 086 chez Thermocyclops neglectus. On peut également 
mentionner un taux gC de 0,76, calcule pour M. leuckadi dans le lac Georges d’après 
les poids fournis par BURGIS (1974 ; tabl. 1). Le potentiel de croissance des espèces 
du genre Mesocyclops semble donc important. 
Les taux comparativement plus faibles observés à Layo sont en partie dus à 
la prédominance inhabituelle d’individus mâles à taux de croissance inférieur dans les 
élevages. Des valeurs supérieures seraient plus représentatives des populations des 
étangs. Toutefois, cette espèce étant une forme dulçaquicole, il n’est pas certain 
qu’elle puisse exprimer en milieu saumatre le potentiel elevé qui semble la 
caractériser. ., i ” 
Les données disponibles sur la fécondiié (2,5 à 21 oeufs/femelle ovigère) se 
rapportent aux populations naturelles et sont mentionnees plus loin- dans le 
tableau 4.4). 
Ces valeurs se situent plut& dans la partie inferieure de la gamme des 
fécondites communément observées chez les cyclopides. On citera : 22 à 56 
oeufs/femelle ovigere chez M. leuckti et 7 à 27 oeufs chez T. neghcfus dans le lac 
Tchad en periode de basses eaux (SAINT-JEAN, comm. pers.), 10 à 20 oeufs pour 
M. leukarti et 25 à 75 oeufs pour Cyc/ops vicinus dans le lac Tjeukemer 
(VIJVERBERG, ‘l977), 10 à 60 oeufs chez Acanthocydops robustus dans ce m&me 
milieu (mQme auteur) et dans des mares de Camargue (PONT, 1983). 
il apparalt ainsi que les caracteristiques de developpement et de fécondité de 
M. ogunnus ne semblent presenter rien d’exceptionnel par rapport aux autres 
cyclopides, sauf peut-être en ce qui concerne le taux de croissance en poids qui est 
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géneralement élevé. Cependant, les données peu nombreuses considérées dans le 
présent travail ne permettent pas de tirer des conclusions définitives. 
Comparaison de Moina micrura et de Mesocyclops ogunnus 
Comme on l’a vu, ces deux espèces présentent un développement, une 
croissance et une fécondité très différents. II est intéressant de résumer et de préciser 
ces différences à la lumiére des résultats et discussions précédents. 
Dans les deux cas, on observe une durée de développement embryonnaire 
comparable (0,82 jour chez Moina et 0,87 jour chez Mesocyclops à 29,9”C), mais la 
croissance en poids durant cette phase est fortement positive (161 pg/pg/jour) chez 
la première espèce et négative chez la seconde. 
Chez Moina, le développement juvénile est tres court (0,8 jour à 29,9”C) et 
peut ne comporter que deux stades, et en réalite un seul stade, puisque c,‘est au 
cours du second que s’élaborent les premiers oeufs pondus par la femelle 
parthénogénétique. La durée du developpement juvénile équivaut dans ce cas à la 
durée du developpement embryonnaire (Dj/De = 1). Elle varie suivant deux 
processus : 
s une variation de la durée (en jours) de ces stades, qui serait, dans des 
conditions environnementales normales pour I’espece et l’habitat considérés, 
principalement regie par la temperature, ,., 
s une variation du nombre des stades qui serait principalement régie par 
d’autres facteurs. 
La durée moyenne d’un stade juvenile exprimbe par rapport à la durée du 
developpement embryonnaire (Dji/De) varierait peu autour d’une valeur de l’ordre de 
0,5. 
Chez Mesocyc/ops, le développement juvenile est beaucoup plus long (7,2 
jours à 29,9”C) et comporte un nombre fixe de stades (Ii). Sa durée varie donc 
uniquement à travers la durbe des stades, laquelle est rbgie par la température et 
d’autres facteurs. Dans le cas présent, cette durée exprimée en unités De (Dj/De) est 
égale à 8,3. Mais des rapports plus faibles ont et6 observés chez cette espèce : 5,8 à 
30°C dans le lac Tchad ; 56 à 15°C dans le lac Tjeukemer. La dernière valeur 
correspond à un rapport entre la durbe moyenne d’un stade juvénile et la durée du 
dbveloppement embryonnaire égal à 0,5 (Dji/De = 5,6/11 = 0,51). On retrouve la 
valeur moyenne de Dji/De des cladockes. On peut en conclure qu’un rapport Dj/De 
égal à 5,6 correspond à une durée de developpement juvénile exprimée en unités De, 
proche du minimum pour les copépodes. 
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Ainsi, dans des conditions optimales, le rapport entre les durées du 
développement juvénile des deux espèces serait égal à 5,6 (5,6/1), le même que celui 
du nombre de leurs stades juvéniles (11/2). 
Le taux de croissance en poids de chaque espèce ayant pour base la durée 
du développement juvénile exprimée en unités De, soit g (Dj/De) = (i/(Dj/De)) In 
ONiAIWiJ), 
est de 1,09 pg/bg/De chez Moina (Dj/De = 1) et de 0,63 pg/lg/De chez 
Mesocyclops (Dj/De = 8,3) (voir les valeurs Wia et WiJ dans les paragraphes 
précedents). 
Le taux de croissance juvénile de Mesocyc/op est donc environ deux fois 
plus faible que celui de Moina. II n’est toutefois pas certain que ce résultat reflète la 
différence de potentiel de croissance existant entre les deux especes. 
En effet, si le taux relatif à Moina peut Qtre considéré comme proche de ce 
potentiel (Dj/De proche du minimum), il n’en est pas de m&me pour M. ogunnus, des 
valeurs de Dj/De inférieures à 8,3 ayant été signalées chez cette espèce (voir plus 
haut). Le taux que l’on peut déduire des observations de GRAS et SAINT-JEAN 
(1981 b) sur des individus du lac Tchad (g(Dj/De) = 0,97) serait plus proche de ce 
potentiel, correspondant à un développement juvénile tres court (Dj/De = 6,8), voisin 
du minimum probable des copepodes. Toutefois, comme on l’a dit, il n’est pas certain 
que M3socyclops puisse réaliser ce potentiel en eau saumatre. 
La différence entre les deux espèces sur le plan de la croissance apparaît 
nettement à I’etat adutte. Chez Moina, le poids du corps continue en effet 
d’augmenter, le taux qui englobe cette augmentation, la croissance en poids des 
embryons et la production d’oeufs, ayant ete estime à 0,829 m/pg/De pour les 
primipares (5 4.2) 
Chez Mesocyc/o~, la croissance en poids du corps s’interrompt (en 
moyenne) et ce poids ne varie que par suite de la production et de l’émission d’oeufs 
par les femelles et de spermatophores par les males, cette dernière variation au 
niveau des mâles etant considérée comme négligeable. Qn peut estimer, à titre 
indicatif, le taux de croissance qui correspondrait à la production d’oeufs, en 
considerant le cas, favorable, d’une femelle ayant un poids WF de 4,7 lg et pondant 
50 oeufs au terme d’un temps egal à une fois De (intervalle entre deux pontes D’e 
minimum egal à De). Le taux relatif à cet intervalle s’ecrit : 
g(De) = In @VF + NE.WE)/lVF). 
Le poids d’un oeuf étant de 0,025 Fg, on aboutit à un taux de 0,24 pg/pg/De, 
nettement plus faible que celui de Moina. 
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A l’échelle de la population, la différence entre les deux espèces s’accentue 
puisque, dans les conditions normales, tous les individus sont des femelles chez 
Moina (reproduction parthénogénétique), alors que la moitié d’entre eux (de 25 à 
75 % dans les présentes études) sont des mâles improductifs chez M. ogunnus 
(reproduction sexuée). 
II convient également de noter que les caractéristiques précédentes se 
traduisent par une répartition de la croissance au cours du cycle biologique assez 
différente chez les deux espèces. La croissance, qui s’entend ici au sens large 
d’augmentation de la masse somatique et de production d’oeufs, est en effet 
principalement concentrée sur la phase juvénile (donc sur les jeunes) chez M. 
ogunnus et étalée sur la totalité du cycle (donc sur tous les individus libres) chez 
Moina. Ce phénomène a des implications sur la dynamique des populations et les 
transferts de production en cas de prédation inégale sur les jeunes et les adultes. Par 
exemple, une prédation surtout exercée sur les adultes ne permet à la population de 
réaliser pleinement son potentiel de croissance (somatique) que chez M. ogunnus.. 
Les phénomènes associant croissance, démographie et mortalité qui 
différencient les deux espèces seront examinés et illustrés de façon plus détaillée ,’ 
dans un travail ultérieur. 
4.3.2. Influence des facteurs environnementaux 
Deux séries d’observations chez Moina et une seule chez Mesocyclops, sont 
insuffisantes pour analyser avec précision et modéliser les variations de la vitesse de 
développement, des taux de croissance et de fécondité en fonction des facteurs 
environnementaux. Ces observations ainsi que des données d’échantillonnage sur la 
taille et la fécondité des adultes fournissent toutefois quelques informations. 
Durée du développement 
Les observations réalisées sur Moina ont permis de mettre en évidence 
l’influence de la température sur la vitesse de développement. 
On peut estimer cette influence en considérant la durée du développement 
embryonnaire, qui dépend essentiellement de ce facteur, et en calculant le Qjg 
correspondant aux valeurs moyennes de De de janvier 1988 (26°C) et de mai 1986 
(29,9”C). 
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Le CI10 a été calculé d’après la loi de Vant’Hoff mise sous la forme : 
Dl/Df! = QqO v2-T1)/10 
ou D est mis pour De et T désigne la température. 
La valeur obtenue (2,68) est relativement élevée, supérieure à celle obtenue 
par GRAS et SAINT-JEAN (1976b) dans la même gamme de température pour des 
spécimens du lac Tchad, et à celle d’AcarCia clausi en lagune Ebrié (Q10 = 
1,8 ; SAINT-JEAN, Comm. pers.). 
Un tel Q-t0 témoigne de la bonne adaptation de Moina, aux valeurs élevées 
et, à la faible variation annuelle (ou plus généralement temporelle) des températures 
qui caractérisent les étangs (amplitude de 6°C environ). II s’agirait d’un résultat 
intéressant concernant l’acclimatation des organismes aux conditions thermiques de 
leur environnement. Un Q10 de l’ordre de 2,7 correspond par exemple à des 
températures de l’ordre de 25°C chez M. leuckarti et M. micrura dans le lac Tchad, où 
les températures varient annuellement entre 18 et 31°C (amplitude de 13”C), et à des 
températures de 14 à 17°C pour deux cladocères de lacs tempérés subissant des 
variations annuelles de 5 à 24°C environ (amplitude de 19OC) (d’après GRAS et 
SAINT-JEAN, 1976b, fig. 2). Ce résultat demanderait à être confirmé et approfondi. 
L’influence de la température sur De se traduit par la régression suivante 
établie sur la totalité des couples De ; T obtenus au cours des deux séries 
d’observations : 
De = - 0,094T + 3,64 (r = 0,849***). 
En conclusion, il semble que l’influence du facteur thermique sur la vitesse du 
développement, et peut-être sur l’ensemble des processus métaboliques, ne soit pas 
aussi réduite que le laisserait supposer les valeurs élevées et la faible gamme de 
variation annuelle de la température qui caractérisent les étangs. Les variations de la 
vitesse de développement occasionnées chez Moina par ce facteur iraient ainsi du 
simple au triple. Cette influence serait également sensible à l’échelle journalière, 
I’kart entre le maximum et le minimum journalier atteignant parfois 2-3°C (GUIRAL 
Comm. pers.).. 
Taille et fécondité 
Outre les variations de fécondité déjà signalées (§ 4.3.-l), les données 
expérimentales montrent qu’il existe des variations de taille au niveau des primipares, 
et des nouveau-nés. Ces variations, significatives (test t), ont été respectivement 
représentées en fonction de Di et de De dans la figure 4.5. On constate : 
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- qu’il existe une certaine variabilité de LA1 ou de WI indépendante de Dj ou 
de De, 
- que, pour une population et des conditions données, LAI semble être 
indépendant de Dj et du nombre de stades (stabilité de LAI malgré la variation de ce 
nombre dans les observations de janvier), et, également, 
- que LA1 augmente avec Dj, lorsque les populations et/ou les conditions 
changent, et, dans le cas présent, lorsque la température diminue (comparer les 
valeurs de mai, qui toutes correspondent à deux stades juvéniles, avec les valeurs à 
deux stades de janvier), 
- que Wl est négativement corrélé avec De (r .= X),541*). 
- que LAI et Wi évoluent de façon opposée entre janvier et mai, WI 
augmentant et LAI diminuant. 
Aucune interprétation simple et convaincante de ces phénomènes ne peut 
être actuellement proposée. En effet, leur analyse statistique n’a pas été entreprise en 
raison du nombre insuffisant d’observations par rapport au grand nombre de facteurs 
à prendre en compte : température, nourriture, pH, salinité, taille à la naissance, Dj et ,_ 
nombre de stades juvéniles pour LAI, De pour LJI. Par ailleurs, les données de la 
littérature concernant l’influence de ces facteurs ou paramètres chez les cladocères 
(GEORGE et EDWARDS, 1974; GRAS et SAINT-JEAN, 1978b ; MITCHELL et 
WILLIAMS, 1982 ; MYRAND et de la NOUE, 1982 ; MANGALO et AKBAR, 1986) sur 
lesquelles une telle interprétation pourrait s’appuyer, sont parfois contradictoires. 
Des variations de fécondité et de taille sont aussi constatées en milieu naturel. 
Le nombre d’oeufs par femelle ovigère varie ainsi de 2 à 8 (coefficient de 
variation compris entre 18 et 23 % selon les séries de données) chez Moina (tabl. 4.3) 
et de 2,5 à 21 (15 < CV c 50 %) chez Mesocyclops (tabl. 4.4). 
La taille moyenne des adultes fluctue moins, allant de 420 à 624 brn chez les 
femelles de Moina (rapport Lmax/Lmin = 1,47 ; coefficient de variation compris entre 
6 et 9 %), et de 744 à 982 prn chez celles de Mesocyclops (Lmax/Lmin = 1,32 ; 
3 < CV < 7 %). Cependant, les variations en poids sont plus importantes, 
correspondant approximativement aux rapports L max/L min élevés au cube, soit un 
rapport Wmax/Wmin égal à 3,2 chez la première espèce et à 2,3 chez la seconde. On 
notera également que, chez Moina, les variations de taille sont en partie liées à la 
structure d’âge de la population d’adultes (les proportions respectives des primipares 
et des individus multipares, plus $gés, ne sont pas connues). 
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Figure 4.5 .-Variations de la taille des nouveau- nés (LJl) 
en fonction de De et de la taille des adultes primipares (LAl) 
en fonction de Dj chez Moina micrura, au cours des séries de 
mai (29,9"C) ( l > et de janvier (26,O"C) ( + 1. 
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Tableau 4.3 - Facteurs environnementaux, structure démographique, fécondité 
(NE/NA), longueur des femelles (LF en prn) et poids individuel moyen (Wm en 
pg) des populations de Moina micrura dans quatre séries d'échantillons des 
étangs 10 et 11. ND = non déternimé ; NE, NJ, NA et NT = effectifs (nombre 
d'individus par litre) des oeufs et embryons, des jeunes, des femelles' ovi- 
gères, et effectif total..CHL = concentrations en chlorophylle (yg/l) ; 
C = carbone particulaire.(pg/l) ; S = salinité (Z,) ; T = température ("C). 
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Tableau 4.4 - Structure démographique, 
des mâles, 
fécondité (NE/NA), longueur 
des femelles (LM, LF en prn> et poids individuel (Wm en 
cig> des populations de Mesocyclops oaunnus dans trois séries 
d’échantillons de l’étang 10. NFov = effectif des femelles ovigères; 
autres symboles dans tableaux précédents. 
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L’analyse statistique de ces données (corrélations simples et partielles, 
analyse en composantes principales réalisée par P.A. TURCOTTE) destinée à 
dégager l’influence des facteurs du milieu sur la taille et la fécondité n’est guère 
probante. Elle est en cours d’approfondissement. Ce résultat provisoirement négatif 
tient à différents facteurs : 
- données peu nombreuses, qui rendent les résultats plus sensibles au 
respect approximatif des conditions d’application des analyses (corrélations) et aux 
valeurs isolées, 
- délai d’action variable des différents facteurs, qui aurait nécessité, pour 
chacun des paramètres considérés, le calcul de corrélations retard à pas variable, 
- taille et fécondité moyenne des femelles dépendant de la structure d’âge en 
ce quiconcerne Moina, 
- non représentativité de la concentration en chlorophylle a en tant que 
facteur nutritif, etc. 
- complexité des phénomènes considérés, les paramètres en cause étant 
probablement régis par des processus hormonaux d’exuviation, de maturation ou de ,j 
croissance, liés de façon plus ou moins différente aux facteurs environnementaux. 
Conclusions 
Les études expérimentales précédentes, bien que peu nombreuses, 
permettent de tirer quelques conclusions. 
La première est que les deux espèces étudiées, et particulièrement Moina 
micrura, bien qu’appartenant aux communautés d’eau douce, présentent une vitesse 
de développement et des taux de fécondité et de croissance en poids élevés dans les 
eaux faiblement salées (2-3 ‘Y&) des étangs. Comme le suggèrent les résultats 
concernant les variations d’abondance en fonction de la salinité (chap. 3), ces 
caractéristiques se maintiennent probablement jusque vers 3,5-4 % chez Moina et 
au-delà chez M. ogunnus. Comme le laisse supposer la valeur élevée du QIO calculé 
à partir des variations de la durée du développement embryonnaire chez Moina, ces 
deux espèces, ou du moins la première, sont également bien adaptées aux valeurs 
élevées et aux faibles variations annuelles de la température qui caractérisent le 
régime thermique des étangs. 
La seconde conclusion a trait à Moina. Dans des conditions favorables, cette 
espèce se caractérise à la fois par : 
176 
- un développement juvénile très court ne comportant que deux stades (dont 
le stade préadulte), caractéristique sans doute exceptionnelle chez les cladocères, 
w un taux de croissance en poids élevé pendant la phase adulte, taux non 
exceptionnel mais auquel s’ajoute une forte croissance embryonnaire, 
- une fécondité moyenne caractérisée par des pontes faibles (4 à 8 oeufs 
dans le cas présent), que compensent des intervalles entre pontes minimums (De = 
De) et des pourcentages de femelles ovigères élevés. 
Les potentiels d’accroissement en nombre et en biomasse très élevés des 
populations de Moina, observés en étang et en bassin, figurent sans doute parmi les 
valeurs les plus élevées rencontrées chez les cladocères (0,9 - 1,l pg/pg/jour), et 
s’expliquent bien d’après les caractéristiques précédentes. 
Ces caractéristiques s’ajoutant à des qualités de robustesse en élevage et à 
une bonne acceptation par les larves de poissons (démontrée ici chez 
Heterobranchus longitïlis), font de Moina une espèce intéressante sur le plan 
aquacole. II serait donc nécessaire de poursuivre les essais d’élevage ainsi que les 
recherches bio-écologiques déjà entreprises, élargies à d’autres domaines 
(alimentation, survie, tolérance aux facteurs environnementaux, rendement brut de 
production, . ..). dans le but de maîtriser l’élevage de cette espèce ou de favoriser son 
développement dans les étangs. II faut toutefois souligner qu’elle présente 
l’inconvénient de ne pas tolérer les salinités supérieures à 3,5-4 %. 
II est enfin important de remarquer que M. ogunnus, dont le régime est 
partiellement carnivore et qui constitue un élément permanent des communautés 
planctoniques dans les étangs isolés de la lagune, présente, dans les eaux douces, 
un potentiel de croissance en poids élevé, équivalent à celui de Moina. II exerce donc 
vraisemblablement une forte pression de broutage et/ou de prédation. II conviendrait 
donc de pouvoir vérifier si ce potentiel de croissance se réalise en milieu saumâtre, et 
de préciser le régime alimentaire de cette espèce (variation du régime suivant les 
stades, ration alimentaire des formes herbivores, existence du cannibalisme), qui, 
comme on l’a vu, conditionne sans doute pour une large part l’évolution des 
communautés phyto et zooplanctoniques des étangs. 
CHAPITRE 5 
PRODUCTION 
5.1. DBfinition et mkhodes d’estimation de la production 
5.2. Modalith de calcul chez Mestxyclops ugunnus 
5.3. Modalitbs de calcul chez Moina micrum 
5.4. Rthttah et discussion 
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5.1. Définitions et méthodes d’estimation de la production 
Au niveau de l’individu, la production est un des termes du bilan métabolique 
exprimé sous la forme simplifiée suivante : 
I = F + P + E 
Ingestion Fèces Production Elimination 
(matière (matière ingérée (matière (produits terminaux 
consommée) non assimilée) fixée) du métabolisme 
éliminés par 
respiration et 
excrétion) 
Au niveau de la population, THIENEMAN (in WINBERG, 1971) la définit 
comme “la somme des accroissements pondéraux de tous les individus présents au 
début et restant à la fin d’un intervalle de temps donné ainsi que des accroissements 
des individus nés et/ou morts durant cet intervalle”. Moyennant certaines conditions 
(population à structure stable), on peut admettre qu’elle correspond à la somme des 
accroissements des individus présents en moyenne durant cet intervalle. 
La production est liée aux processus de croissance en poids et de 
reproduction des individus, processus dont l’importance relative varie suivant les 
espèces ou les conditions, et qui, grossièrement, se succèdent dans cet ordre au 
cours de leur cycle biologique. 
Le temps de renouvellement (tr) en nombre ou en biomasse d’une population 
est le temps nécessaire pour que la population produise un nombre de nouveau nés 
ou une biomasse égaux à son effectif ou à sa biomasse moyenne durant l’intervalle 
de temps ainsi considéré. 
Le temps de doublement (doubling time des auteurs anglo-saxons) est 
réservé à une population stable en voie d’accroissement et correspond au temps que 
met cette population pour doubler d’effectif (ou de biomasse). 
Si r (= dN/Ndt) est le taux d’accroissement d’une telle population d’effectif 
moyen N, le temps de doublement en jours sera : 
td = O,693/r, 
avec r > 0, le taux 0,693 correspondant à un doublement journalier de la population. 
Un exemple de calcul a été fourni dans le chapitre 3 pour la phase 
d’accroissement exponentiel des populations au début de la recolonisation (voir 
PJ=)- 
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On définit également un rapport (P/B) entre la production et la biomasse 
moyenne relatives au même intervalle de temps. Dans une certaine mesure, ce 
rapport a valeur de taux de production puisqu’il représente la biomasse (ou le 
nombre) produite par unité de biomasse par unité de temps. 
Lorsqu’ils répondent à des critères d’évaluation homogènes, tr et P/B, sont 
liés par la relation : 
tr = B/P. 
Ils permettent de comparer les capacités de production de deux populations, d’une 
même population sur deux périodes, etc. 
Les méthodes proposées pour évaluer la production sont nombreuses 
(EDMONDSON et WINBERG, 1971 ; WINBERG, 1971 ; DOWNING et RIGLER, 1984). 
Les unes, que l’on peut qualifier de physiologiques, sont basées sur des 
mesures expérimentales de tout ou partie des termes du bilan métabolique 
complémentaires de la production. 
Les autres s’appuient plus directement sur les processus de reproduction et 
de croissance. Outre des données expérimentales sur ces processus, elles 
nécessitent une connaissance plus ou moins détaillée de la structure démographique 
des populations, de sorte qu’on peut tes qualifier de méthodes démographiques. Les 
modalités de calcul de la production par ce type de méthode dépendent en premier 
lieu de leur mode de recrutement, recrutement localisé dans le temps ou recrutement 
continu. 
Parmi les méthodes démographiques relatives aux populations à recrutement 
continu, cas général en zone tropicale, certaines reposent sur l’estimation du taux de 
natalité et d’autres sur des mesures de fécondité et de croissance en poids. Les deux 
ont été utilisées dans le présent travail et seront brièvement définies. 
Méthode dite du temps de renouvellement. 
Cette méthode est présentée sous diverses formes ou dénominations dans 
les ouvrages et travaux qui en font état. La présentation retenue correspond à l’idée 
de base de ses précurseurs (voir WINBERG, 1971). > 
La production en nombre (P) d’une population pendant un temps déterminé 
est égale au nombre de nouveau-nés qu’elle produit (Nn). Dans le cas théorique 
d’une population stable (structure, taux instantané de natalité (b = Nn/Ndt) et taux 
d’accroissement (r = dN/Ndt) constants), on peut écrire : 
P = Nn = bN, 
N étant l’effectif moyen de la population pendant ce temps. 
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La production en nombre est convertie en poids en la multipliant par le poids 
ON) d’un individu moyen de la population, soit : 
(1) P = bNW = bB, 
B étant la biomasse moyenne de la population durant l’intervalle de temps considéré. 
Cette conversion implique des conditions théoriques (DOWNING et RIGLER, 
1984). Sur un plan pratique, elle sera d’autant plus acceptable que l’accroissement 
pondéra1 au cours du cycle sera faible. C’est le cas des rotifères et, dans une moindre 
mesure, des cladocères. 
Dans les populations naturelles de zooplancton la production de nouveau- 
nés et la mortalité ne sont pas directement évaluables, de sorte que l’on doit recourir 
à des estimations indirectes pour évaluer b. 
Ce taux peut être estimé d’après la relation suivante : 
(2) b = l/De/n (1 + NE/NT). 
NT est l’effectif total, NE l’effectif des oeufs et embryons et De la durée du 
développement embryonnaire, qui caractérisent la population à un moment donné. 
Cette relation, proposée par GRAS (1967), découle des travaux 
d’EDMONDSON (1960). Ses conditions d’application ont été plus précisément 
définies par PALOHEIMO (1974) et par GRAS et SAINT-JEAN (1978a), le problème 
des biais entraînés par la non réalisation de certaines de ces conditions ayant été 
abordés par les deux derniers auteurs ainsi que par TAYLOR et SlATKIN (1981). On 
peut dire qu’elle exprime le taux de natalité d’une population stable ayant les valeurs 
De et NE/NT observées et remplissant d’autres conditions, notamment une courbe 
de structure des embryons et des individus libres exponentielle. Cette dernière 
condition implique à son tour des taux de mortalité identiques pour les oeufs et les 
individus libres (courbe de survie exponentielle). 
D’autres méthodes ou modalités d’estimation du taux de natalité ont été 
proposées (THREKELD, 1979 ; SEITZ, 1979 ; KORINEK, 1971), mais la relation 
précédente est la plus largement utilisée en raison de sa simplicité. On citera GRAS et 
SAINT-JEAN (1988), HART (1987), et des auteurs beaucoup plus nombreux ayant 
utilisé la relation plus restrictive b = In (1 + NE/(De.NT)), initialement proposée par 
EDMONDSON (1960). 
Méthode des croissances cumulées 
Si l’accroissement journalier en poids d’un individu est AW, la production 
journaliere en poids de N individus comparables présents au début et restant à la fin 
de la journée sera de N.AW. 
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La production journalière d’une population composée de m f 1 stades ou 
groupes d’âge i dont l’accroissement journalier est AWi/Di, sera alors : 
/ 
i =m 
(3) P = (A Wi/Di).Ni 
i=O 
i = 0 est le groupe des embryons et i = 1 le premier groupe d’individus 
libres ; Di est la durée du stade ou le temps mis par un individu entrant dans le groupe 
i pour entrer dans le groupe suivant, passant du poids initial Wii au poids final Wfi. 
Si on admet une croissance linéaire à l’intérieur du stade ou du groupe i, la 
croissance journalière en poids est définie par la relation : 
A Wi/Di = (Wfi - Wii)/Di 
D’autres formulations peuvent être proposées, dépendant de la forme 
mathématique de la courbe de croissance en poids. 
Si, par exemple la croissance est exponentielle, le taux journalier de 
croissance sera : 
gi = dW/Wdt = l/Di(/fl(Wfi/Wii)), 
l’expression générale de la production s’écrivant : 
(4) P = 2, gi Bi 
Les cohortes n’étant pas, sauf exception, identifiables au sein des 
populations à recrutement continu, des observations expérimentales sont 
nécessaires pour déterminer les variations de la durée des stades et des taux de 
croissance en relation avec les facteurs environnementaux. 
La méthode du temps de renouvellement requiert des données 
expérimentales simples et un niveau d’analyse de la structure succinct, mais elle 
implique des hypothèses sur l’état des populations non vérifiées en milieu naturel. 
Elle est applicable aux formes dont la production est principalement liée au 
processus de reproduction et qui présentent diverses caractéristiques : mères portant 
les oeufs jusqu’à l’éclosion ; développement juvénile court et peu diversifié ; 
accroissement pondéra1 au cours du cycle biologique faible. II s’agit des rotifères et, 
dans une moindre mesure, des cladocères. 
A l’inverse, la méthode des croissances cumulées n’implique par elle même 
aucune hypothèse sur l’état ou la structure des populations, mais elle requiert des 
informations plus détaillées sur la structure et le développement post-embryonnaire. 
Elle s’applique aux formes à développement long, diversifié et dont les stades 
sont bien identifiables (copépodes). 
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La précision sur les estimations de production dépend de très nombreux 
facteurs liées à l’état des populations, aux observations expérimentales et aux 
estimations d’abondance : 
- degré d’éloignement par rapport aux conditions d’application de la relation 
(2) (pour la première méthode), 
- niveau d’analyse de la structure démographique (qui devra être aussi 
détaillée que possible) (deuxième méthode), 
- instabilité temporelle de la structure (pour les 2 méthodes), 
- procédé d’évaluation des termes A Wi/Di ou gi (qui doit de préférence 
passer par l’établissement d’une courbe de croissance pour la totalité du cycle 
biologique de l’individu) (deuxième méthode), 
- représentativité des données expérimentales sur le développement et les 
variations de poids avec Mge, nombre et gamme de variation des facteurs 
environnementaux pris en compte, 
- erreur d’échantillonnage liée à la répartition spatio-temporelle des 
organismes et aux biais de prélèvement. 
Les différentes erreurs correspondantes sont très difficiles à évaluer, voire 
non évaluables (représentativité des données expérimentales) et leur combinaison 
l’est encore bien davantage. II est donc illusoire de vouloir définir une incertitude sur 
les estimations de production. 
5.2. Modalités de calcul chez Mesocyclops ogunnus 
Les caractéristiques de croissance de cette espèce (arrêt de croissance à 
l’état adulte ; croissance exponentielle au cours des phases copépodite et 
nauplienne) (voir chap. précédent), permettent d’évaluer sa production journalière 
sans dénombrer séparément les stades naupliens et copépodites. 
La production est ainsi calculée d’après la relation : 
P=gNBN + gCBC + (Woe/De) NE. 
nauplii copépodites femelles 
gA! et gC sont les taux journaliers de croissance en poids au cours des 
phases nauplienne et copépodite évalués sur la base des données expérimentales du 
chapitre précédent. 
kV et BC sont les biomasses de l’ensemble des nauplii et de l’ensemble des 
copépodites (effectif x poids moyen). 
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NE désigne l’effectif des oeufs et embryons, Woe le poids des oeufs et De la 
durée du développement embryonnaire exprimée en jours. 
La production (négative) des oeufs et la production (positive) des mâles liée à 
la reproduction sont négligées. 
Le terme relatif à la production des adultes correspond à une approximation 
simplifiée de la production des femelles sous forme d’oeufs, Woe/oe étant mis pour 
AWoe/De (Wioe = 0). Cette approximation implique notamment que l’intervalle entre 
deux pontes durant lequel s’élaborent théoriquement les oeufs expulsés dans les 
sacs ovigères, est égal à De. Par ailleurs, on néglige la production des adultes par 
croissance, ce qui revient en particulier à supposer qu’il n’existe pas d’augmentation 
du poids après la mue qui termine le stade C5. Dans le cas présent, cette supposition 
est corroborée par le fait que le poids final des copépodites déduit de la courbe de 
croissance est peu inférieur au poids moyen des adultes objet des observations (voir 
chap. précédent). 
La production journalière et le rapport P/B ont été ainsi calculés pour chaque 
échantillon, B étant égal à la somme des biomasses des nauplii, des copépodites et 
des adultes. Ces valeurs, ainsi que les effectifs, paramètres et facteurs 
environnementaux dont elles dépendent sont supposés représentatifs d’une période ,r/ 
de 24 heures centrée sur le moment d’échantillonnage. Elles correspondent au 
potentiel de production d’une population qui conserverait pendant cette période la 
structure et la biomasse observées au moment de l’échantillonnage. 
Les modalités d’évaluation des divers paramètres et les hypothèses entrant 
dans le calcul de la production sont les suivantes. 
Poids individuels et biomasse 
Le poids des adultes est évalué dans chaque échantillon d’après la relation 
longueur-poids utilisée dans l’étude sur la croissance. 
Les poids des oeufs (0,025 bg) et des nauplii (0,08 pg) sont supposés 
constants et évalués selon les procédés définis dans cette même étude. Rappelons 
que le poids moyen des nauplii est évalué d’après la courbe de croissance en poids, 
en supposant que la structure de ce groupe est uniforme (effectif des différents 
stades naupliens identiques). 
Un procédé d’estimation analogue à celui des nauplii n’a pas été retenu pour 
les copépodites car les données d’observation disponibles sur la structure des 
populations de Mesocyclops au niveau des stades copépodites et adultes montrent 
que cette structure est très différente. Elle se caractérise en général par la forte 
prédominance des premiers stades copépodites sur les derniers et sur les adultes. 
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C’est ainsi que, dans le lac Tchad (GRAS et SAINT-JEAN, 1983), les copépodites 1 + 
2 et les adultes représentent respectivement 70,8 et 12,4 % en moyenne (très 
nombreux échantillons) de l’effectif de l’ensemble des copépodites et des adultes. 
Dans l’étang 10, les chiffres correspondants sont de 66 et 2,l % dans l’échantillon du 
18/4/86, et les adultes représentent de 7 à 12,5 % en moyenne de l’ensemble 
copépodites + adultes dans les échantillons dépouillés pour évaluer la production de 
cette espèce (voir plus loin). Le poids moyen des copépodites a donc été évalué en 
supposant que la structure était exponentielle, avec un coefficient négatif égal à -0,6. 
Ce coefficient donne des pourcentages théoriques de Cl +- C2 et d’adultes de 68 et 
8 %, donc voisins des pourcentages moyens observés. Le poids moyen ainsi évalué 
est égal à 0,44 C(g ; il sera supposé constant. Rappelons que le poids moyen 
correspondant à une structure uniforme était de 0,77 fig (voir p.156). 
Les biomasses sont égales aux produits de l’effectif (Ni) et du poids individuel 
(Wi) des stades considérés. 
Durée du développement embryonnaire 
. 
Comme on l’a déjà dit, bien que l’influence d’autres facteurs soit probable 
(voir notamment BOTIRELL et a/., 1976), la durée du développement embryonnaire 
des organismes planctoniques dépend principalement de la température ; elle 
diminue lorsque celle-ci augmente. De façon plus précise, on constate une diminution 
plus ou moins continue de l’amplitude des variations de la durée du développement 
en fonction de celles de la température (ADe/AT) à mesure que cette dernière 
augmente. Aux températures élevées (ADe = 0), on tend ainsi vers une stabilisation de 
la durée du développement. A la limite, on constate une inversion du processus 
normal, c’est-à-dire que De va augmenter lorsqu’on atteint des températures encore 
plus élevées, dites “létales” (voir notamment WINBERG, 1971 et HERZIG, 1983). Cette 
zone de températures létales varie suivant les espèces et leur accoutumance aux 
conditions thermiques de leur milieu. Dans les étangs, bien que des températures de 
3233°C soient parfois observées en début de nuit, il est probable que l’on n’atteigne 
pas le stade de l’inversion car on peut supposer que le Q10 élevé constaté chez 
Moina entre 26 et 30°C et qui démontrait la bonne adaptation de cette espèce au 
régime thermique des étangs s’applique aussi à Mesocyclops. 
Les différents modèles mathématiques proposés pour décrire les variations 
de la durée du développement embryonnaire avec la température rendent compte 
peu ou prou de tout ou partie des caractéristiques précédentes (BOTTRELL, 1975 ; 
GRAS et SAINT-JEAN, 1976b; HERZIG, 1983; PONT, 1983). Le modèle 
logarithmique de Belhradek, 
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De = a/(l-b)c, 
où a, b et c sont des constantes, est le plus couramment utilisé, mais d’autres sont 
aussi performants, notamment la loi logistique, ou le modèle suivant proposé par 
BOJTRELL (1975) : 
In De = In a + b In T + c (/nT)*. 
Des régressions linéaires sont également acceptables lorsque la gamme de 
variation de la température est faible (PAGANO et SAINT-JEAN, 1983). 
Les observations n’ayant été effectuées qu’à une seule température, il n’est 
pas possible d’adapter directement les données observées à l’un de ces modèles. 
On adoptera donc le modèle appliqué à Mesocyclops leuckarti dans le lac 
Tchad par GRAS et SAINT-JEAN (1976b). II s’agit d’une loi logistique de la forme 
De = l/k (1 + exp (a - b T)), 
ayant pour équation : 
De = 0,763 (1 + exp (5,08 - 0,20 T)). 
Les constantes de cette expression correspondent à différentes 
caractéristiques de la courbe, k étant la limite théorique vers laquelle tend De lorsque ; 
la température augmente. 
A 29,9”C, température moyenne correspondant aux données expérimentales I,’ 
précédentes, cette relation donne une valeur de De égale à 0,94 jours, légèrement 
supérieure à la valeur observée (0,87 jours). On supposera que cette différence, 
même légère, est significative, des différences du même ordre de grandeur et :” 
significatives ayant été observées dans le lac Tchad (GRAS et SAINT-JEAN, 1976b). 
On admettra qu’elle se traduit uniquement par une modification de la constante k du “8’ 
modèle et par un déplacement latéral de la courbe, la relation précédente devenant : 
De = 0,796 (1 + exp (5,08 - 0,20 T)). 
Cette relation sera utilisée pour calculer la durée du développement 
embryonnaire dans les expressions de la production. 
Durées des stades naupliens et copépodifes, taux de croissance en poids 
La durée du développement juvénile est influencée par la température mais 
aussi par les conditions de nutrition ou d’autres facteurs (voir notamment 
JAMIESSON, 1980 ; MYRAND et de la NOUE, 1982 ; SAINT-JEAN et PAGANO, 1984 ; 
ORCUlT, 1985 ; PIYASIRI, 1985 ; TAYLOR, 1985). Malheureusement, les données 
récoltées dans le cas présent ne permettent pas d’établir les relations traduisant 
l’influence de ces facteurs. 
On ne considérera que les variations liées à la température, en supposant 
que les rapports (Di/De) observés expérimentalement restent constants. Les valeurs 
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Di des expressions de production varieront donc en fonction de la température de la 
même manière que le développement embryonnaire (De calculé à la température 
donnée d’après la loi logistique précédente x Di/De). 
De la même manière, les taux de croissance gN et gC exprimés en unités De 
observés expérimentalement seront supposés constants, les taux journaliers variant 
avec la température comme De. Cette supposition implique : 
- que le poids initial et final des stades naupliens et copépodites ainsi que leur 
durée exprimée en unité de temps égale à De (Dn/De et Dc/De) restent constants, 
- que la croissance demeure exponentielle. 
5.3. Modalités de calcul chez Moina micrura 
Comme on l’a déjà dit, contrairement aux copépodes, les cladocères 
continuent de croître au stade adulte. Par ailleurs, les femelles de Moina présentent la 
particularité d’apporter à l’embryon les substances nécessaires à son 
développement. En effet, l’oeuf pondu a un diamètre de l’ordre de 90 prn alors que les 
embryons proches de leur libération atteignent environ 320 prn, soit un accroissement 
en volume de 45 fois ((320/90)3). Contrairement à la plupart des autres cladocères 
ou aux copépodes, il existe donc une production positive importante au stade 
embryonnaire . 
L’expression retenue pour évaluer la production de cette espèce par la 
méthode des croissances cumulées comporte ainsi 4 termes dont trois sont relatifs 
aux adultes : 
P = gJ BJ + gE BE + gA BA + (VVoe/De)NE 
jeunes adultes (femelles) . 
Les trois premiers termes représentent la production par croissance en poids 
des jeunes (taux exponentiel gJ ; biomasse BJ) des embryons (gE ; BE) et des 
adultes (taux de croissance linéaire moyen (gA ; BA)), et le dernier terme la 
production des adultes sous forme d’oeufs. 
Dans une population d’individus parthénogénétiques, les femelles adultes 
assurent, par leur alimentation, la production correspondant aux trois derniers termes 
de cette expression. 
Les hypothèses adoptées pour les calculs sont similaires aux précédentes : 
- poids des adultes évalués dans chaque échantillon à partir de mesures de 
taille ; 
- poids moyen des oeufs, des embryons et des jeunes constants ; 
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- durée du développement juvénile exprimée en unités De (Dj/De) supposée 
constante et égale à la moyenne des deux observations, la durée exprimée en jours 
variant avec la température comme De (loi logistique ci-dessous) ; 
- taux gE, gJ et gA exprimés en unités De supposés constants, ces taux 
exprimés sur la base journalière variant en fonction de la température comme De. 
Le calcul de De en fonction de la température dans chaque échantillon pourrait 
théoriquement se faire d’après la régression linéaire établie dans le chapitre 4. 
Toutefois, pour tenir compte du phénomène précédemment signalé de 
ralentissement du développement aux fortes températures , on utilisera une loi 
logistique voisine de la loi observée par GRAS et SAINT-JEAN (1976b) pour des 
populations de Moina du lac Tchad. A 29,9 et 25,8”C la relation déterminée par ces 
auteurs donne des durées de 0,96 et 1,29 jours, qui sont, comme dans le cas de M. 
ogunnus, légèrement supérieures aux valeurs moyennes observées en étang (0,82 et 
1,22 jours). On adoptera donc une relation ayant une constante k supérieure : 
De = 0,649 (1 + exp (517 - 0,21 T)). 
On notera que, à 32”C, ce modèle donne De = 0,79 jours contre 0,64 jours ’ 
pour la régression linéaire. 
La production journalière a également été estimée par la méthode du temps 
de renouvellement, malgré l’instabilité flagrante de la structure d’âge constatée dans 
certaines séries (EIO). 
Ona: 
P=bB, 
où b est le taux journalier de natalité estimé d’après la relation (2) précédente 
et B la biomasse des individus libres, embryons compris. 
On notera que le rapport P/B est ici égal au taux de natalité. II est comparable 
au rapport calculé à partir des valeurs de production obtenues d’après la méthode 
des croissances cumulées, à la condition que le terme B incorpore les embryons. On 
pourrait cependant établir un rapport P/B traduisant mieux la capacité de production 
des individus libres en excluant les embryons du terme B, puisque, comme on l’a vu, 
la production de ceux-ci est assurée grace à la nourriture absorbée par les femelles 
qui les portent. 
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5.4. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
5.4.1. Données traitées 
La production des deux espèces a été évaluée dans trois (/Wesocyc/ops) ou 
quatre (Moina) séries d’échantillons, sélectionnées en fonction de l’abondance de la 
seconde de ces espèces : chaque série débute et s’interrompt lorsque l’effectif de 
Moina franchit un seuil de l’ordre de 1 individu par litre, soit environ 60 individus 
comptés. 
De façon générale, il s’agit donc, du moins pour Moina, d’évaluations de la 
production correspondant à des poussées de biomasse. 
Trois séries ont été retenues dans l’étang 10, 
- la première du 8 avril au 2 mai 1986 (série E10/04), 
- la seconde du 10 au 28 décembre 1987 (El O/l2), 
‘- et la troisième du 2 juillet au 26 septembre 1986 (E10/07) 
- et une seule série dans l’étang 11, du 2 juillet au 29 août 1986 (El 1/07). 
Les deux espèces étaient présentes seulement dans les trois premières 
séries, Mesocyclops ayant disparu dans la quatrième, sans doute par suite de la mise 
en communication de l’étang 11 avec la lagune (chap. 2, fig. 2.6b). 
Le pourcentage de la biomasse totale du peuplement que représentent ces 
deux espèces varie à l’intérieur des séries et entre séries. Elles sont dominantes dans 
les séries 1 et 2 (60 à 98 % de la biomasse totale dans la série E10/04 et de 75 à 99 % 
dans la série El 0/12), et secondaires dans les deux autres : 17 à 82 % en El 0/07 et 
5 à 50 % en El 1/07. On signalera’que ces pourcentages ont été calculés sur la base 
des biomasses mentionnées dans les chapitres 2 et 3, qui diffèrent parfois de façon 
sensible des présentes évaluations car les modalités de calcul diffèrent dans les deux 
cas : effectif total x poids individuel moyen dans le premier et somme des produits 
effectif x poids relatif aux groupes de stades considérés (embryons, jeunes, adultes 
chez Moina, nauplii, copépodites, mâles, femelles chez Mesocyclops) dans le 
second. 
Les informations recueillies dans chaque échantillon (effectif et biomasse des 
groupes de stades et de la population, fécondité, taille des adultes, poids individuel 
moyen, production et P/B) sont partiellement illustrées avec les facteurs 
environnementaux dans les figures 5.1 et 5.2 ; elles figurent dans les tableaux 4.3,4.4, 
5.1, et 5.2. 
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Figure 5.1 - Conditions environnementales (température, pH et concentration en chlorophylle a), structure (rapports entre 
les effectifs des jeunes .ou des embryons et des adultes - NJ/NA OU NE/NA), effectif total (NT), taux journalier de 'produc- 
tion (P/B) et de natalité' (b) des populations de Moina micrura dans quatre séries d'échantillons récoltés dans les étangs 
10 et 11. 
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Figure 5.2 - Effectif total (NT), effectif des nauplii , des copépodites et des adultes (NN,NC,NA), rapport NJ/NA et 
sex ratio (SR = effectif des mâles adultes/ effectif des femelles adultes) et P/B journalier déterminés pour les popu- 
lations de Mesocyclops ogunnus dans trois séries d'ëchantillons récoltés dans l'étang 10 - voir détails et symboles 
dans le texte. 
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Tableau 5.1 - Biomasse (B, en pg/l) et production journal'ière (P, en ug/pg/jour) 
au niveau des stades ou de la population (BT, PT) et P/B chez Moina micrura 
dans quatre séries d'échantillons des étangs 10 et 11 (temps écoulé depuis 
le chaulage indiqué pour chaque échantillon). E = embryon, J = jeunes, 
A= adultes, BT et PT = biomasse et production totales ; PAO, PAE et PAC = 
production des adultes sous forme d'oeufs, d'embryons et par croissance en 
poids du corps. 
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Tableau 5.2 - Biomasse, production journalière et P/B au niveau des stades 
ou de la population chez Mesocyclops ogunnus dans trois séries d’échantillons 
de l’étang 10. N, C, A, M, F, = nauplii, copépodites, adultes, mâles, femelles ; 
BJ = BN + BC. 
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5.4.2.Observation$ aénérales 
Dans les tableaux de présentation des données, les séries ont été 
regroupées en fonction de la température et de leur appartenance à une phase de 
recolonisation ou d’équilibre. C’est ainsi que les deux premières séries appartiennent 
à une phase de recolonisation dans l’étang 10 et les deux autres à la phase 
d’équilibre des étangs 10 et 11. 
Ces séries diffèrent sur le plan de la durée de la période d’échantillonnage et 
de l’intervalle entre échantillons successifs (tabl. 5.1 et 5.2) : 
- période de 25 jours et intervalle de 3-4 jours dans la série E10/04, 
- 18 jours et intervalle de 2-4 jours dans la série El 0/12, 
- presque trois mois pour un intervalle de 15 jours dans la série El 0/07 
- et enfin 2 mois et un intervalle de 15 jours dans la série El 1/07. 
Elles diffèrent également sur le plan des conditions écologiques. 
La série E10/12 correspond à un milieu ayant été fertilisé par apport 
d’engrais. 
Les séries E10/04 et E10/12 se situent en saison chaude et correspondent 
donc à des températures élevées, allant respectivement de 29 à 32°C et de 27 à 30°C ,,< ‘,,, 
environ (fig. 5.1). Les deux autres séries englobent la grande saison des pluies et 
correspondent à des températures nettement plus faibles : 26 à 28°C environ dans la 
série E10/07 et 26-27°C dans la série El 1/07. 
Le pH est stable et neutre dans les deux dernières séries, instable dans la 
série E10/04, et franchement basique, avec des valeurs dépassant 10, dans l’étang 
10 après fertilisation (série E10/12) (fig. 5.1). 
Les concentrations en matériel algal sont relativement élevées, comprises 
entre 5 et 50 pg chla/l dans la série E10/04, très élevées (34 à 199 pg/l) dans la série 
E10/12, relativement faibles (5,2 à 26,3) dans la série El0/07 et moyennes dans la 
série El 1/07 (21 à 33 fig Chla/l, mais avec deux valeurs manquantes sur cinq) (voir 
tabl. 4.3). Ces concentrations sont assez variables dans les deux premières séries 
(très variables en E10/12) et plus stables dans les deux dernières (voir figure 5.1). En 
moyenne, les variations des concentrations en seston (c(g C/I) épousent celles du 
matériel algal, avec parfois des déphasages. On note également que les rapports de 
masse C/Chla moyens sont assez variables traduisant sans doute des 
concentrations en matériel algal plus faibles dans les séries E10/04 et E10/07 
(rapports de 229,5 et 252,7) que dans les séries E10/12 et El 1/07 (131,4 et 137,7). 
.On rappellera que les observations expérimentales qui servent de base aux 
évaluations de production ont été réalisées à des concentrations moyennes (29 et 33 
lg Chla/l) et à des pH neutres. 
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Sur l’ensemble des séries, les conditions environnementales varient donc de 
façon considérable, la température allant de 26 à 32”C, les concentrations en Chla de 
5 à 200 &g/l, et le pli de 6 à 10. Seule la salinité varie relativement peu, restant 
naturellement en dessous du seuil de l’ordre de 3,5 à 4 % au delà duquel les 
cladocères disparaissent (voir chapitre 3). 
Les populations de ces séries présentent également des variations 
considérables sur le plan de leur abondance, de leur évolution, et de leur structure. 
C’est ainsi que, globalement, chez Mesocyclops, on se trouve en présence 
d’une population en voie de décroissance (r < 0 ; voir l’évolution du logarithme de 
l’effectif total) dans les séries ElO/i 2 et E10/07, et en présence d’une population en 
moyenne stationnaire (r = 0) dans la série E10/04 (fig. 5.2). 
Les effectifs sont élevés (jusqu’à 2000 indiv./I dans la série Ei0/12) et les 
biomasses atteignent des valeurs particulièrement fortes dans la même série (jusqu’à 
950 pg PS/I), dues à la conjonction d’effectifs élevés et d’une très forte prédominance 
des adultes (rapports NJ/NA compris entre 3 et 5 et rapports BJ/BA entre 0,5 et 2). 
Dans les trois cas, les structures sont instables au niveau du rapport NJ/NA, 
le cas extrême étant représenté par la série E10/12 où l’on note des variations très 
rapides et importantes de ce rapport ainsi que du sex ratio (voir figure 5.2). 
Chez Moina, le mode de sélection des séries d’échantillons est tel que l’on a 
affaire dans tous les cas à des poussées de biomasse. Toutefois, la plus ou moins 
grande rapidité du développement de l’espèce au début de ces poussées et d’autres 
facteurs, font que des différences marquées existent : 
- population en voie de décroissance dans la série E10/04, avec une 
structure très instable caractérisée par des rapports NJ/NA très forts en début de 
période, 
- situation type avec une population dont l’effectif croît puis décroît et qui subit 
des modifications de structure moyennement importantes (série E10/12), 
- populations dont l’effectif présente aussi une variation typique mais dont la 
structure reste relativement constante ou varie en moyenne lentement (séries E10/07 
et El 1/07). 
Les évolutions constatées au niveau du rapport NJ/NA laissent supposer que 
les deux dernières séries sont représentatives des populations de Moina en état 
d’équilibre car les valeurs de l-1,4 autour desquelles ce rapport varie, se retrouvent 
aussi dans les deux autres séries en dehors des forts changements de ce rapport 
déjà signalés (voir figure 5.1). 
‘La fécondité (nombre d’oeufs par femelle ovigère et, en outre, chez 
Mesocyclops, pourcentage de femelles ovigères par rapport au nombre total des 
femelles) varie assez peu chez Moina (entre 3,l et 5,9 si l’on considère les moyennes 
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par série) (tabl. 4.3) et légèrement plus chez Mesocyclops (1,6 c NE/NF < 3,8) 
(tabl. 4.4). On notera toutefois les caractéristiques opposées que présentent sur ce 
plan les deux espèces dans la série E10/12 (fertilisation) : fécondité élevée (jusqu’à 
7,7 oeufs/femelle ovigère) chez Moina et très faible chez Mesocyclops (pourcentages 
de femelles ovigères descendant jusqu’à 2,5 et 3 %, et NE/NF compris entre 0,i et 
4). 
II ne s’agit pas ici de chercher à interpréter ces différentes situations, mais de 
montrer la grande diversité des populations et des conditions rencontrées dans les 
quelques séries de données traitées. Cela laisse augurer une diversité peut être 
encore plus grande, mais permet aussi de supposer que les présentes évaluations 
donnent un ordre de grandeur satisfaisant de la production de deux espèces étudiées 
dans les étangs. 
II est toutefois important de souligner que ces évaluations ne reflètent que de 
façon partielle les variations de la structure des populations et des conditions 
environnementales, notamment des conditions de nutrition. Les hypothèses de calcul , : ‘,<” 
de la production (Dj/De, ou Di/De constants, poids des stades juvéniles constants), 
font en effet que les conditions moyennes correspondant aux observations ‘r,, 
expérimentales ont été transposées aux différentes séries d’échantillonnage. Pour 
schématiser, on dira que les valeurs de production établies, tiennent compte : 
- de l’influence de la température (influence immédiate de ce facteur sur les ,: 
taux d’activité) 
- de la structure au niveau NE, NJ, NA, 
- de la fécondité, 
- du poids des adultes, 
et de l’influence indirecte ou passée des facteurs environnementaux considérés sur 
ces paramètres. Mais elles ne rendent pas compte de l’influence directe et immédiate 
des conditions de nutrition, et éventuellement du pH et de la salinité, sur les taux de 
croissance et de fécondité. 
Les modalités de calcul adoptées sous-estiment donc sans doute la variabilité 
réelle de !a production. 
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5.4.3. Production 
Si l’on excepte les valeurs de la série E10/12 où il y a eu fertilisation du milieu, 
les valeurs de production sont, à l’image des biomasses, relativement faibles. Les 
productions par unité de volume, qui correspondent en gros aux chiffres par unité de 
surface puisque la profondeur est de l’ordre de 1 m, sont en effet comprises entre 58 
et 13,5 mg PS/m3/jour chez Moina et entre 21,7 et 86,0 mg dans les séries El0/04 et 
E10/07 chez Mesocyclops (tabl. 5.3), le total des productions des deux espèces ne 
dépassant pas 100 mg PS/m3/jour (tabl. 5.4). On atteint des valeurs nettement plus 
élevées dans la série El 0/12, avec des moyennes de 873 mg/m3 et 487 mg/m3/jour 
au total (tabl. 5.4), et des maximums d’environ 1645 mg/m3 pour la biomasse et de 
1184 mg/m3/jour pour la production (valeurs au 20ème jour) (tabl. 5.1 et 5.2). 
Mesocyclops, qui représente en moyenne les 3/4 de la biomasse des deux 
espèces, fournit un peu moins de la moitié de la production (tabl. 5.4), résultat qui 
reflète la croissance et la fécondité plus faibles de cette espèce. 
Chez Moina, les stades adultes constituent environ la moitié de la biomasse 
de la population en incluant les embryons et fournissent un pourcentage équivalent 
de la production de la population (tabl. 5.5). On a l’inverse chez Mesocyclops où les 
adultes fournissent une production tout à fait négligeable (0,2 à 1,2 %). 
La répartition de la production suivant la taille, critère souvent considéré dans 
les études sur l’alimentation des poissons zooplanctophages, est illustrée dans le 
tableau 5.4, où les biomasses et les productions des stades de développement des 
deux espèces ont été regroupées en trois catégories de longueur. On constate que la 
quasi totalité de la production est fournie par les proies moyennes et à peine 0,20 % 
par les proies de grande taille. Ce déséquilibre serait encore plus fort si l’on prenait en 
compte les rotifères qui sont à classer dans la catégorie des petites proies (80 à 
24Obm). 
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Tableau 5.3 - Biomasse, production et P/B journaliers moyens au niveau des 
stades et de la population chez Mesocyclops ogunnus dans trois séries et 
Moina micrura dans quatre séries d'échantillons des étangs 10 et 11. Les 
valeurs moyennes de latempérature, de la salinité, du pH et& la concentra- 
tion en chlorophylle sont indiquées pour chaque série ; b = taux de natalité, 
BM, BF = biomasse des mâles, des femelles ; autres symboles dans tableaux 
précédents. 
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Tableau 5.4 - Biomasse totale, biomasse par classe de taille et productions journaliéres 
correspondantes chez Moina micrura et Mesocyclops ogunnus dans trois séries d’échantillons de 
l’étang 10. TOT = total des deux espéces ; NM, CM, AM = nauplii, copépodites, adultes de 
Mesocyclops ; MOI = jeunes + adultes de Moina. 
Séries 
Espèces Classes de taille (en fim) 
Moina Mesoc. TOT 80-240 300-550 >550 
PM) (CM + MOI) (AM) 
BIOMASSE (mg PS/rn3 / rn2) 
El 0/04 10,4 192,o 202,4 53,5 106,3 42,6 
El0/12 286,3 587,4 873,7 25,2 617,3 231,2 
El 0/07 10,l 70,5 80,6 12,3 51,7 16,5 
Moyenne 102,3 283,3 385,6 30,3 258,4 968 
Pourcentage 26,5 % 73,5 % 7,9 % 67,0 96 25,1 % 
PRODUCTION (mg PS/m3/jour) = biomasse disponible 
El 0/04 13,5 860 9995 30,5 @VI l,l 
El0/12 315‘2 171,5 486,7 12,3 474,1 053 
El0/07 930 21,7 30,7 5,O 25,7 081 
Moyenne 112,6 93,1 205,6 15,9 189,4 65 
Pourcentage 54,7 % 45,3 % 7,7 % 92,1 % 0,2 % 
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Tableau 5.5 - Pourcentages de la biomasse et de la production totales représentés 
par les différents stades de développement chez Mesocyclops ogunnus et Moina 
micrura. M = mâles ; F = femelles ; autres symboles dans tableaux précédents. 
Sries N C n F A N C H F=A 
E!OlO4 2?.7 49.7 4.4 18.1 22.6 35.2 63.4 0.0 1.2 
E!G112 4.3 56.3 fi.8 20.6 39.4 7.2 92.6 0.0 0.2 
ElOfO7 
kifla 
17.4 59.1 6.5 17.0 23.5 23.0 76.8 0.0 0.2 
Pwcer,tagss de biwasse de production 
'E!G!O4 12.8 66.8 20.5 72.9 5.3 18.4 3.3 
ElO/!? 26.1 41.6 32.3 44.4 11.4 38.9 5.3 
E!O/07 23.3 42.8 33.9 48;1 10.4 35.7 5.8 
El!IG7 20.3 x5 51.2 40.0 11.1 3a.l 10.8 
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A notre connaissance peu de données de biomasse et de production pour 
des milieux et espèces comparables existent dans la littérature. A titre indicatif, on 
citera les valeurs moyennes trouvées dans le lac Tchad en période de basses eaux 
(profondeur allant de 1,4 à 2,2 m sur le lieu de pêche), avec une biomasse de 16 mg 
PS/m3 et une production de 12 mg/m3/jour pour Moina et 254 mg et 43 mg/m3/jour 
pour l’ensemble du peuplement (GRAS et SAINT-JEAN, 1983), celles du lac Georges 
(2 m de profondeur), avec 248 mg PS/m3 et 65 mg/m3/jour pour Thermocyclops 
neglectus, l’élément dominant du peuplement (BURGIS, 1974), et enfin les valeurs 
beaucoup plus élevées mentionnées par MITCHELL et WILLIAMS (1982) dans une 
station d’épuration de 1,i m de profondeur : biomasses de l’ordre de 9 g PS/m2 et 
production de 1,9 g/m2/jour pour Daphnia carinafa, l’un des éléments du 
peuplement de ces étangs - valeur déduite des P/B journaliers moyens relatifs aux 
périodes de développement de l’espèce. On notera que le maximum de production 
des deux espèces dans l’étang fertilisé (1,2 g PS/m3/jour) approche la production de 
cette station. 
Si l’on considère la valeur absolue de la production, les étangs à l’état naturel 
apparaissent donc comme des milieux moyennement productifs. Cette conclusion 
doit être nuancée car elle repose sur des données particulières (présence de Moina, 
espèce très productive qui n’abonde que de façon épisodique) et ne tient pas compte 
des rotifères, dont le taux de production est sans doute élevé. On a vu par ailleurs 
que le potentiel de production pouvait être accru, puisque les valeurs notées dans 
l’étang 10 après fertilisation et avec un peuplement toujours dominé par les deux 
crustacés étudiés (série El 0/12), étaient beaucoup plus élevées. 
Une autre caractéristique des étangs est que la production peut, comme la 
biomasse, subir des variations considérables sur de courtes périodes. La variabilité la 
plus forte est notée chez Moina où les coefficients de variation relatifs à BT et PT 
excèdent 100 % dans trois des quatre séries, contre 51 à 79 % chez Mesocyclops 
(tabl. 5.3). Chez Moina la variabilité la plus forte est introduite par les stades juvéniles 
(90 c CV c 160 %), et chez Mesocyclops par les stades adultes et spécialement par 
les femelles (113 c CV c 140 %), et le sex ratio (tabl. 5.3). On notera également que 
cette variabilité n’est que légèrement supérieure à celle de la biomasse. Elle est 
probablement sous estimée puisque les valeurs de production ne prennent en 
compte que les variations faibles (1,8 c CV c 4,7 Oh) (tabl. 4.3) de la température. La 
variabilité au niveau du peuplement et sur de longues périodes est sans doute encore 
plus forte, à l’image des variations simples et rapides des espèces les plus 
productives de ce peuplement (Moina et rotifères). 
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54.4. P/B 
Les variations du taux de production (P/B) sont beaucoup plus faibles que 
celles de la biomasse ou de la production, correspondant à des CV compris entre 8 
et 15 % chez Moina et entre 23 et 33 % chez Mesocyclops (tabl. 5.3 ; fig. 5.1 et 5.2). 
La relative stabilité du P/B a déjà été observé, notamment par GRAS et 
SAINT-JEAN (1983), HART (1987) et PAGANO et SAINT-JEAN (1988). Elle est 
attribuable en partie à la variabilité généralement plus faible des facteurs 
environnementaux (voir dans le cas présent les CV de ces facteurs) (tabl. 4.3), et aux 
hypothèses simplificatrices effectuées pour calculer la production, y compris 
l’adoption de lois moyennes reliant ces facteurs aux taux d’activité. Enfin, peut-être 
les modifications des différents paramètres qui déterminent le P/B (structure 
démographique, taux instantanés d’activité) se combinent-ils pour stabiliser ce 
rapport. 
L’influence de la température sur le P/B est bien visible chez Moina dont le 
P/B diminue en moyenne depuis les séries El 0/04 et El 0/12 (températures élevées) 
aux séries El0/07 et El 1/07 (températures plus faibles) (tabl. 5.3). Elle l’est moins 
chez Mesocyclops, étant contrebalancée par une évolution dans le sens opposé des 
autres paramètres (structure en termes de biomasse, NE/NP). C’est ainsi que les 
P/B dans les séries El0/12 (28,6”C) et El0/07 (26,7”C) sont similaires (0,33 et 0,34) 
malgré la différence de température. ,Cela est dû aux pourcentages d’adultes et de 
m&les (productivité faible ou nulle) plus forts en ElO/l2. 
Comme le montrent de nombreux travaux (voir notamment VIDAL, 1980 ou 
SAINT-JEAN et PAGANO (1983) pour le calanide Acartia clausi en lagune Ebrié), le 
taux de développement (I/D) et de croissance en poids ainsi que la fécondité 
augmentent généralement en fonction de la concentration en nourriture selon une 
courbe de type Michaelis-Menten. Ce modèle traduit une atténuation puis une perte 
d’influente du facteur nutritif au delà d’un certain seuil de concentration qui, par 
exemple, se situe vers 35 pg Chla + phaeopigments/l chez Acartia en lagune. 
Si l’on avait pris en compte ce facteur, il est donc probable que les P/B des 
séries El0/04 et E10/07, qui correspondent à des concentrations en moyenne 
inférieures aux concentrations des données expérimentales utilisées pour calculer la 
production (19 et 11 Fg Chla/l contre 29 à 37 pg/l) (voir tabl. 4.1. et 4.3), seraient plus 
faibles que les valeurs annoncées. En revanche, ce facteur jouerait peu dans les 
séries El 1/07 et El0/12 où les concentrations sont proches ou très supérieures aux 
concentrations expérimentales. Par ailleurs, on sait que la durée du développement 
embryonnaire (donc la production des adultes) dépend peu du facteur nutritif. Ce 
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facteur affecte ainsi essentiellement la production des stades juvéniles. Ces stades 
représentent environ 70 % et 45 % de la biomasse des populations de Mesocyclops 
et de Moina (tabl. 5.5), de sorte que sa prise en compte aurait davantage augmenté la 
variabilité du P/B chez Mesocyclops que chez Moina, mais peu modifié les valeurs 
moyennes de ce rapport. 
L’incidence des variations de la structure démographique devrait être 
d’autant plus forte que sont importantes les différences de taux de production entre 
stades de développement. Cette incidence devrait donc être plus sensible chez 
Mesocyclops (taux de production des mâles nul et des femelles généralement faible) 
que chez Moina, où le taux de croissance au cours de la phase juvénile est peu 
supérieur au taux moyen de croissance des adultes incluant production d’oeufs et 
croissance des embryons (voir chap. 4). Les figures 5.1 et 5.2 illustrent bien ce 
phénomène. En effet, le P/B de Mesocyclops varie dans l’ensemble parallèlement au 
rapport NJ/NA et de façon inversement proportionnel au pourcentage de mâles (voir 
en particulier la série E10/12) (fig. 5.2), alors que, chez Moina, ces deux variables 
évoluent de façon indépendante dans les séries Ei0/04 et E10/12 où NJ/NA subit 
des variations de forte amplitude (fig. 5.1). L’analyse des corrélations entre les 
variables de structure (NE/NA, NJ/NA) et le P/B confirme ces remarques. 
Chez Moina, on obtient en effet une corrélation entre NJ/NA et P/B qui est 
significative (r = 0,498**) pour l’ensemble des valeurs (n = 28), mais qui ne l’est plus 
lorsqu’on exclut de l’analyse les trois premiers couples de la série E10/04 qui 
présentent des NJ/NA très élevés (r = 0,05). 
La relative constance du P/B visible sur la figure 5.1 suffit par ailleurs à 
démontrer l’absence de relation étroite entre structure et taux de production chez 
cette espèce, à en juger par les données disponibles. II existe par contre une relation 
significative dans l’un et l’autre cas (r = 0,491** pour n = 28 et r = 0,681*** pour n = 
25) entre le P/B et le rapport NE/NA. Ce rapport traduit la fécondité des femelles, 
mais la relation entre ces deux variables est essentiellement due au fait que le terme 
NE englobe les embryons, dont le taux de croissance est très élevé et qui fournissent 
une grande partie de la production de la population. 
Chez Mesocyclops, la corrélation P/B - NJ/NA est hautement significative 
(r = 0,697*** ; n = 23), et encore meilleure après transformation logarithmique des 
deux variables (r = 0,860***). On vérifie (test de Kolmogorov-Smirnov sur logiciel 
statgrafics) que ce mode de transformation tend à normaliser la distribution des deux 
variables ; elle tend également à linéariser la distribution des couples P/B - NJ/NA. 
L’utilisation de modèles empiriques permettant d’estimer le taux de 
production de la population à partir des rapports précédents semble a priori 
203 
acceptable, en particulier chez Mesocyclops où l’on obtient un coefficient de 
corrélation élevé. 
Chez cette espèce le P/B peut être exprimé par la relation suivante : 
w = 0,168 (NJ/NA)Os202, avec r = 0,860*** et un pourcentage de 
variante expliquée de 73,9 % (= coefficient de détermination 12). 
Chez Moina, la régression P/B - NE/NA retenue est beaucoup moins 
satisfaisante : P/B = 0,650 (NE/NA)Os304, avec r = 0,505** et r2 = 255 %. 
Une analyse des corrélations partielles prenant en compte l’ensemble des 
facteurs environnementaux ainsi que les rapports NJ/NA et/ou NE/NA, montre que 
le degré de signification des modèles empiriques précédents peut être augmenté 
(tabl. 5.6). 
Une sélection pas à pas après introduction forcée de l’ensemble de ces 
variables donne les deux modèles suivants, dans lesquels les variables sont placées 
par ordre décroissant de contribution à la variante totale expliquée : 
- chez Mesocyclops, 
In P/B = 0,183 In (NJ/NA) + 0,942 T - 2,946, 
avec r2 = 84,4 Oh, 
w chez Moina, 
In P/B = 0,084 T + 0,197 In (NE/NA) - 0,121 S - 2,346, 
avec r2 = 84,8 %. 
Pour les deux espèces, la nouvelle variable retenue est la température, 
facteur pris en compte dans le calcul de la production et dont la contribution est 
dominante chez Moina. Chez cette dernière espèce, l’analyse retient également la 
salinité, avec un coefficient négatif conforme à ce que l’on sait de l’influence décisive 
de ce facteur sur les cladocères (chap. 3). 
On notera que la chlorophylle a représentative de la concentration en matériel 
algal n’est pas retenue, alors que l’influence directe de ce facteur sur la vitesse de 
développement et la taille des organismes est bien connue. Ce résultat est lié au fait 
que ce facteur n’a pas été pris en compte dans le calcul des taux de croissance. 
Ce fait, ainsi que le petit nombre de valeurs considérées, permet de souligner 
le caractère circonstanciel (ou quelque peu aléatoire) des modèles proposés, sauf 
peut-être en ce qui concerne Mesocyclops, où le facteur structure rend compte à lui 
seul d’une part élevée de la variante (avec un F de 53,7 contre 6,9 pour la 
température). 
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tableau 5.6 - Coefficients de corrélations partielles (ligne no 2) entre In P/B et les facteurs 
environnementaux ainsi que les paramètres de fécondité et de structure (NE/NA et NJ/NA) observés 
chez les deux espèces. nt = non transformé ; n.i. = non inclus dans l’analyse ; In = logarithme 
népérien ; le nombre de valeurs figure sur la ligne no 3. Seuil de significativité pour (n - 3) ddl 
symbolisés comme dans les tableaux précédents. 
T S PH Chla NE/NA NJ/NA 
Mesocyclops nt 
0,513* 
23 
nt nt nt In 
-0,042 -0,081 0,108 n.i. 0,850*** 
23 23 20 23 
Moina nt nt nt nt In In 
0,858*** -0,388* 0,049 -0,270 0,671*** 0,113 
28 28 28 23 28 28 
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Dans le même ordre d’idée on a examiné comment s’appliquait le modèle de 
la forme 
P/B = a Wm -b, 
proposé par ZAIKA (1970), reliant le taux de production au poids individuel moyen de 
la population, qui est un descripteur de la structure en termes de biomasse plus 
complet et plus synthétique que les rapports précédents. Ce type de relation traduit 
une augmentation du P//3 en fonction inverse du poids, et s’inscrit plus généralement 
dans le cadre de la notion d’augmentation de la productivité lorsqu’on va vers les 
organismes de petites dimensions. PAGANO et SAINT-JEAN (1988) mentionnent une 
telle relation chez Acartia clausi en lagune Ebrié. 
Dans le cas présent, une corrélation entre’ P/B et Wm est observée chez 
Mesocyclops, le coefficient le plus élevé étant obtenu après transformation 
logarithmique de la première variable. La relation exponentielle correspondante est : 
P/B = 0,583 exp (- 1,40 Wm), avec r = - 0,809*** et un coefficient de 
détermination de 65,4 %. 
Ce modèle est légèrement moins performant que la relation P/B = f (NJ/NA) 
précédente. Par ailleurs, conformément à ce qui a déjà été dit concernant les 
variations du P/B avec les rapports NE/NJ/NA, aucune corrélation P/B - Wm n’est 
observée chez Moina, qu’il y ait ou non transformation logarithmique des données 
(aucun autre mode de transformation n’a été testé). 
On obtient une corrélation positive, non attendue, lorsqu’on considère 
l’ensemble des couples P/B - Wm des deux especes (r = 0,696***) et pas de 
corrélation (r = - 0,069) lorsqu’on ajoute les valeurs relatives à Acartia clausi en 
lagune Ebrié communiquées par L. SAINT-JEAN. 
Sans entrer dans une discussion détaillée, on peut conclure que ces 
constatations illustrent ce qui est a priori évident, c’est-à-dire que les modèles partiels 
exprimant le P/B en fonction de descripteurs de la structure démographique ne 
conviennent qu’aux espèces, telles les copépodes, dont les stades de 
développement ont des effectifs, des poids et des productivités suffisamment 
différents pour que les variations” de structure influent de façon sensible sur la 
production de la population. 
Elles permettent par ailleurs de souligner les limites de l’utilisation que l’on 
peut faire des modèles ou notions globales, dont l’intérêt principal se situe au niveau 
de l’investigation ou de la réflexion (en quoi et pourquoi tel ou tel modèle observé ne 
se conforme-t-il pas à la notion générale). 
Les taux journaliers de production observés chez Moina (0,66 à 
134 lg/pg/jour) sont 2 à 3 fois supérieurs à ceux de Mesocyclops (0,16 à 0,58) (tabl. 
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5.1, 5.2 et 5.3). Ces taux sont relativement élevés si on les compare par exemple à 
ceux du lac Tchad en période de basses eaux et à des températures voisines (0,20 - 
0,86 pg/pg/jour à 28-30°C chez Moina et environ 0,28 chez Mesocyclops), ou à 
quelques autres valeurs relevées en milieu tropical : 0,29 pour Moina dubia à 24°C 
environ dans le lac Lanao (Philippines) (LEWIS, 1979) ; 0,26 à 2526°C pour le 
copépode Thermocyclops hyalinus dans le lac Georges (Uganda) (BURGIS, 1974), la 
plus élevée des deux valeurs mentionnées par l’auteur ; 0,26 et 0,39 à des 
températures moyennes de 28-29°C chez le Calanide Acartia clausi en lagune Ebrié 
(PAGANO, SAINT-JEAN, 1988) ; 0,13 - 0,21 à des températures de l’ordre de 20°C 
pour Moina brachiafa dans le lac Le Roux (Afrique du Sud) (HART, 1987). 
Chez Moina, de nombreuses valeurs sont voisines ou supérieures à 1 (par 
exemple dans la série E10/04) et correspondent donc à un temps de renouvellement 
de la biomasse inférieur à 1 jour. Aucun autre exemple de P/B journaliers aussi élevés 
basés sur des productions évaluées par la méthode des croissances cumulées 
n’existe à notre connaissance dans la littérature, hormis un P/B maximum de 1,16 
mentionné par MITCHELL et WILLIAMS (1982) pour Daphnia Carinafa. Ces P/B 
reflètent les forts potentiels de croissance en nombre et en biomasse observés chez 
cette espèce en étang (chap. 3). On peut par ailleurs considérer qu’ils sont confirmés 
par les valeurs du même ordre de grandeur que donne la méthode du temps de 
renouvellement (tabl. 5.7), de sorte que ces taux élevés sont vraisemblables. 
Le fait que l’on n’ait pas tenu compte du facteur nutritif dans les évaluations 
de la production, ne met pas en cause cette conclusion. L’incertitude liée à ce fait 
porte essentiellement sur la production des jeunes (environ 50 % de la production de 
la population), puisque la durée du développement embryonnaire qui détermine en 
grande partie le taux de production des adultes et des embryons n’est que peu 
influencée par ce facteur. 
5.4.5. Estimations de P/B et de P d’awès la méthode du temw de 
renouvellement chez Moina. comDaraison de deux méthodes. 
Les estimations effectuées à l’aide de la méthode du temps de 
renouvellement sont présentées dans le tableau 5.7 et partiellement illustrées dans la 
figure 5.1 (variation du taux journalier de natalité b équivalent à P/B). 
Si l’on considère les moyennes par série, on constate une assez bonne 
concordance entre ces estimations et les précédentes. Les différences ne sont en 
effet que de l’ordre de 10 % et s’équilibrent, la méthode des croissances cumulées 
donnant des taux de production moyens supérieurs dans deux séries (E10/04 et 
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E10/07) et inférieurs dans les deux autres (tabl. 5.3 et 5.7). MITCHELL et WILLIAMS 
(1982) sont à notre connaissance les seuls auteurs à avoir effectué une comparaison 
des deux méthodes d’évaluation de la production chez les cladocères et sur des 
bases comparables à celles du présent travail. Ils mentionnent une conclusion 
similaire. 
Si toutefois, on considère les résultats échantillon par échantillon, cette 
conclusion doit être nuancée. On constate en effet que b et P/B ne sont pas corrélés 
(r = 0,218 pour n = 28). 
L’absence de corrélation provient des échantillons ou périodes (4 
échantillons au total, 3 au début de la série E10/04 et 1 au milieu de la série suivante) 
où l’on a de façon évidente une population instable caractérisée par des 
pourcentages très élevés de jeunes. C’est ce qui est visible dans la figure 5.1 (voir 
NJ/NA et la divergence de b et de P/B correspondante). Les rapports NJ/NA dans 
ces échantillons sont très supérieurs aux valeurs voisines de 1 qui caractérisent 
ordinairement les populations de Moina et les forts pourcentages de jeunes qu’ils 
traduisent expliquent la baisse du taux de natalité tel qu’il est ici défini (ils entraînent ,‘: 
une augmentation de NT dans le rapport NE/NT de la relation (2)). L’exclusion des 4 
couples précités donne une corrélation b - P/B hautement significative (r = 0,809*** Y. 
pour n = 24). Ces deux estimations ne sont cependant pas identiques. C’est ce que 
montre le fait que la pente et l’ordonnée à l’origine de la droite d’ajustement aux 
couples b - P/B diffèrent de façon significative des valeurs 1 et 0 que l’on devrait avoir I/ 
en cas d’identité des deux variables (test t sur la pente). On mentionnera à titre 
indicatif l’équation de cette droite (Axe Majeur Réduit) : ‘, 
P/B = 0,554 b + 0,364. 
Cette relation donne b = P/B pour b = 0,812, b > P/B au-dessus et b c P/B 
au-dessous de cette valeur. Un test t de comparaison des moyennes montre par 
ailleurs que b est en moyenne significativement supérieur (t = 42,52*) à P/B, avec b 
= 1,07 et P/B = 0,96, soit un écart de 11 OA rapporté à la seconde variable. Enfin, on 
note que les différences sont systématiques à l’intérieur de chaque série, avec b > 
P/B en E10/04, E10/12 et El 1/07 et b c P/B en E10/07. 
De ces constatations, on se bornera à conclure provisoirement que les deux 
méthodes donnent des valeurs voisines lorsque la structure de la population est 
relativement stable au niveau N E/N J/NA. 
On remarquera en outre que l’utilisation de la méthode du temps de 
renouvellement aurait donné des résultats fort éloignés de ceux de la méthode des 
croissances cumulées chez Mesocyclops. On peut en effet estimer le taux moyen de 
natalité chez cette espèce à 0,033. Ce taux est très diffèrent du P/B observé sur 
l’ensemble des données (0,32). 
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Sans entrer dans les détails, ces constatations permettent de fixer les idées 
sur les limites d’utilisation de la première méthode, et d’illustrer une des conditions 
d’application qu’elle implique, i.e. l’égalité entre les temps de renouvellement en 
nombre (ici l/b) et en biomasse. Cette condition pratique était la faible amplitude de 
l’augmentation du poids au cours du développement, avec pour corollaire un temps 
de développement et un effectif des jeunes relativement faibles (par rapport à ceux 
des oeufs et des adultes). Les rapports NE/NJ/NA s’établissant en moyenne à 
1/100/1 chez Mesocyclops (contre 3,9/1,2/1 chez Moina) (voir tabl. 4.4 et 4.3) et 
étant très instables, on comprend que cette méthode s’applique mal à cette espèce et 
aux copépodes en général. 
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Tableau 5.7 - Taux de natalité (b) éva1ué.à partir 
de De et de (NE/NT), et production totale’journalière 
évaluée par la méthode du temps de renouvellement, des 
populations de Moina micrura dans trois séries d’échan- 
tillons des étangs 10 et 11. 
S&EC JGurs k lüm b = F'/IE BT Pi 
ap.chaul. 
ElOliA 
14 
17 
21 
'22 
29 
31 
35 
34 
0.76 0.16 0.19 
0.7a û.23 0.27 
0,7a 0.53 Oa54 
OBJ 2.22 1.46 
o.a 1.61 1.11 
0.s 1.33 1.02 
0.78 2.24 1.51 
0.93 1.94 1.16 
3.8 
a.69 
14.70 
1C.B 
3.06 
0.75 
1.45 
0.73 
7s 
2.37 
a.01 
21.24 
3.39 
o.ai 
2.18 
o.ai 
El0112 IFwtili&I 
14 0.97 3s 1.62 
16 0.94 4.55 La5 
18 0.91 2.21 1.29 
3J LaA 2.60 1.56 
22 0.97 0.7a 0.60 
26 0.97 2.05 1.15 
28 1.04 i.ai 0.99 
32 0.66 1.86 1.23 
3.74 b-07 
31.a: sa.41 
ia7.cd 240.6-r 
7Ea.94 12?7.& 
9Sb9 533.06 
232.t.4 268.38 
a2.3 81.55 
27.85 34.12 
ElWï 
77 1.13 2.05 0.N 63 6.49 
113 1.19 1.N 0.3 5.24 3.C6 
12ï 1.13 0.W 0.60 a.15 16.W 
141 1.H 1.91 0.w 5.21 5.17 
157 1.E 1.13 0.72 2!.% 15.77 
169 0.97 1.53 0.96 3.21 3.H 
lB5 1.00 1.00 0.69 O.Oa 0.06 
EWO7 
W 1.13 2.05 0.53 4.0? 3.9a 
113 1.13 1.6: 0.86 9.61 8.34 
127 1.13 1.W 0.72 7.62 5.46 
. . 141 1.04 0.w 0.66 16.67 11.02 
157 1.04 1.91 0.59 2.N 2.07 
E!B,W RN!& o.a 
CVI!) 7.0 
ElOil! tmmE 0.04 
(Fet.) CV(Z) 6.6 
El&'07 HGWX 1,07 
CV(T) 7.4 
E:L’07 ffiYEtüE 1.10 
cvm 3.3 
1.3 LJI 
67.7 56.4 
2.5 1.3 
ta.4 x.4 
1.4 3.39 
c.5 PJ. 1 
1.6 o.a 
25.1 u.9 
10.4 5.6 
1x5 117.9 
X6.3 39.1 
m.0 m.5 
10.1 i.2 
105.3 9ti.8 
a.0 6.2 
70.7 7.4 . 
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CONCLUSION GENERALE 
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On rappellera ici quelques résultats notables dont certains peuvent présenter 
un certain intérêt dans la gestion des étangs et ouvrir des perspectives de 
recherches. 
L’étude effectuée dans l’étang 10 isolé de la lagune et mis en eau par la nappe 
phréatique a montré que la salinité et la température variaient saisonnièrement. Les 
variations sont comparables à celles de la lagune, avec un certain décalage et une 
amplitude de variation plus faible en ce qui concerne le premier facteur. Les 
minimums de salinité (environ 2 %o dans ‘le cas présent) se situent entre juin et 
décembre, et les maximums (4 %o) entre février et mai. Les minimums de température 
(environ 25°C) se situent en juillet-août et les maximums (31°C) vers fin février . 
Les conditions trophiques sont relativement médiocres, avec des 
concentrations en chlorophylle faibles ou très faibles (jusqu’à 1 pg/I) sur une longue 
période allant d’août à avril et une poussée (jusqu’à 30 pg/l) localisée en juin-juillet et 
associée à une augmentation saisonnière des sels nutritifs. Les pourcentages de 
matériel algal au sein du seston sont faibles (en moyenne 20 % en terme de carbone 
d’après le mode d’estimation retenu). 
Hormis B. pkatilis et Hexarthra, le zooplancton ne comporte que des formes 
d’eaux douces. Le cyclopide M. ogunnus en est l’élément principal. Cette espèce est 
abondante pendant toute l’année et devient pratiquement la seule composante du 
peuplement entre octobre et avril-mai ; elle est secondée par le cladocère 
Diaphanosoma, bien représenté pendant les saisons des pluies et des crues, ainsi 
que par les rotifères et Moina, formes opportunistes qui présentent des poussées de 
développement plus brèves localisées au sein de ces mêmes saisons. 
Les premiers stades de développement de M. ogunnus étant 
vraisemblablement herbivores et les derniers stades zooplanctophages, le 
peuplement forme un réseau trophique complet comprenant des consommateurs 
primaires et secondaires. Cependant, la plasticité probable du régime alimentaire des 
stades terminaux rend incertain le fonctionnement permanent d’un tel réseau. 
La biomasse varie saisonnièrement. Les maximums (800 bg PS/I), qui 
succèdent à une poussée phytoplanctonique se situent au coeur des saisons des 
pluies et des crues (juin-octobre). Les minimums très faibles (< 100 c(g) occupent le 
reste de l’année et coïncident avec les minimums de concentration en matériel 
particulaire. Les maximums sont dus au développement des rotifères et des 
cladocères (surtout Diaphanosoma). 
Les principaux facteurs qui semblent ainsi régir les variations d’abondance et 
de composition du peuplement rooplanctonique à l’échelle annuelle sont la 
concentration en phytoplancton et la salinité, qui se présentent quasi simultanément 
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sous leur aspect le plus favorable (concentrations en chla élevées, salinités faibles) 
pendant les saisons des pluies et des crues. 
La salinité est un facteur limitant pour les cladocères, qui n’apparaissent en 
effet qu’en dessous d’un seuil de l’ordre de 3,5-4 %Y II en serait de même pour 
certains rotifères tels que B. ca/ycHorus et B. falcatus (avec un seuil sans doute 
inférieur) et pour M. ogunnus (seuil supérieur). Seuls B. plicatilis et Hexatfhra 
échappent sans doute à ce type de régulation. Les modalités d’action du facteur 
nutritif n’ont pas été définies. De même, bien que certains éléments d’interprétation 
aient été avancés (conditions de nutrition favorables, prédation momentanément 
réduite, reproduction sexuée), les causes du développement puis de la quasi 
disparition des formes opportunistes, a priori, les plus intéressantes sur le plan 
aquacole, restent à déterminer. 
Sur la croissance et la productivité, il apparaît que des formes typiques d’eau 
douce, Moina et Mesocyclops, présentent dans des milieux faiblement salés (étangs 
ou bassins) des potentiels de croissance en nombre et en poids élevés, très élevés 
en ce qui concerne Moina. 
Des taux de croissance en biomasse “records” sont observés en milieu naturel 
et dans les bassins d’élevage, correspondant à des coefficients journaliers de 
multiplication de la biomasse atteignant 64 pour les rotifères et 2,5 pour Moina (1,9 
pour Mesocyclops). 
Les taux journaliers de production évalués chez Moina par la méthode des 
croissances cumulées sont 2 à 3 fois supérieurs à ceux de Mesocyclops : 
0,97 pg/pg/jour en moyenne (temps de renouvellement de la biomasse de 1 jour) 
contre 036 lg/pg/jour pour Mesocyclops. Ces taux sont relativement élevés en 
comparaison de ceux relevés dans la littérature en milieu tropical, surtout dans le cas 
de Moina. 
L’effet d’une ouverture sélective (maille de 1 mm) de l’étang sur la lagune a été 
étudié dans l’étang il. Cette ouverture, effectuée juste avant la saison des pluies, 
semble avoir des conséquences significatives : 
- une augmentation durable des concentrations en phytoplancton et seston (C, 
N, P) et une modification de leur profil saisonnier de variation, 
- un maintien de biomasses plus élevées pendant plus longtemps (jusque vers 
février), grke au développement plus important de Diaphanosoma jusqu’au 
franchissement du seuil de salinité précédent, 
-‘la disparition progressive de M. ogunnus et son remplacement par un autre 
cyclopide, probablement Apocyclops panamensis, par ailleurs présent dans les eaux 
du rivage lagunaire. 
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L’interprétation de ces phénomènes, et notamment la manière dont la lagune 
influe sur l’étang, ne sont pas évidentes dans la mesure où aucune corrélation 
lagune-étang n’est constatée pour les sels nutritifs, le seston et a fortiori pour le 
zooplancton, qui reste en effet très différent dans les deux milieux. 
On remarquera néanmoins que l’ouverture de l’étang sur la lagune agit à la 
manière d’une fertilisation puisqu’elle se traduit par le maintien de biomasses zoo et 
phytoplanctoniques plus élevées. Peut-être ce résultat n’est-il pas extrapolable à une 
autre période d’ouverture que le début de la saison des pluies. II n’en est pas moins 
intéressant et mériterait une analyse plus approfondie, d’autant que l’augmentation 
de biomasse s’accompagne de la disparition de M. ogunnus, et peut-être d’un 
changement fondamental du fonctionnement de I’écosystème, si l’espèce 
remplaçante avait un régime alimentaire et des caractéristiques biologiques très 
différentes. 
La mise en eau de l’étang par ouverture sur la lagune a été étudiée en fin de 
saison sèche (salinités de 5-7 %). Elle se traduit par l’installation d’un peuplement à 
affinités lagunaires dominé par les calanides herbivores Acatiia ch.@ et 
Pseudodiaptomus hessei (en moyenne 76 % de la biomasse totale sur une période de::.’ 
50 jours), sans prolifération algale particulière (concentration en chlorophylle’ 
moyenne de 19 pg/l, contre 11 c(g/l dans les eaux du rivage lagunaire). Les 
biomasses de zooplancton, sans atteindre les valeurs notées lors des recolonisations Y!, 
après remise en eau par la nappe, sont élevées, comparables à celles notées dans 
les eaux du large en lagune et beaucoup plus fortes qu’à proximité du rivage (105 r-cg:,:: 
PS/I en moyenne avec des maximums de 300 pg, contre 7 et 23 pg dans les eaux du 
rivage). 
Les conditions régnant dans l’étang favorisent donc le développement des 
formes de lagune. 
Ce résultat est intéressant. II laisse prévoir une utilisation possible des 
calanides en étang naturel ou en élevage et démontre l’intérêt d’une étude 
approfondie de ce mode de remise en eau. L’absence ou la rareté des formes 
prédatrices au sein de ce peuplement, un développement ultérieur possible des 
cladocères (à partir de formes de dormante enfouies dans le sédiment) figurent 
parmi les aspects intéressants à examiner. 
L’étude du processus de recolonisation après mise en eau par la nappe a 
révélé l’existence de très grandes variations sur le plan de l’abondance, de la nature 
et de la périodicité des organismes qui se succèdent. Les deux seules 
caractéristiques permanentes sont : 
214 
- la succession phytoplancton (pic, 5IOème jour) - B. plicatilis (pic, 8-13ème 
jour) - crustacés. 
- la distinction de deux phases successives, une phase à petites proies 
(rotifères + nauplii) et une phase à grandes proies (cladocères + autres stades de M. 
ogunnus). 
Le rythme d’apparition et de développement des crustacés est plus variable. 
Quatre scénarios ont été proposés, reposant sur le niveau de la salinité (> ou -X à 
4 %) qui conditionnerait le développement des cladocères, et sur le rythme de. 
développement de M. ogunnus, qui conditionnerait la durée de la phase à petites 
proies. 
L’hypothèse a été proposée, d’un passage rapide d’une régulation de type 
ascendant caractéristique de toute occupation d’un milieu “vierge”, à une régulation 
de type descendant ayant pour consommateur terminal, les stades terminaux de M. 
ogunnus. Le rythme et le degré de développement de cette espèce seraient donc 
parmi les éléments les plus importants de ce processus. 
Toutefois, nombre de problèmes n’ont pas été résolus, notamment celui des 
facteurs qui régissent l’importance du premier pic de rotifères et l’abondance 
moyenne du zooplancton pendant cette période. Par ailleurs, la validité de 
l’hypothèse ci-dessus dépend essentiellement de la réponse à deux questions : 
- le rôle éventuel de la sexualité dans la dynamique des rotifères et des 
cladocères, 
- la consommation des rotifères par les premiers stades copépodites de M. 
ogunnus, et l’examen détaillé des rapports prédateurs potentiels/rotifères pendant la 
phase initiale de recolonisation. 
Des études expérimentales sont nécessaires pour résoudre ces problèmes ; la 
stratégie adoptée ici, basée sur la répétition des séries d’échantillonnage, a donc 
permis de soulever certains problèmes et aussi d’avancer dans la compréhension du 
processus de recolonisation. D’autres problèmes (influence de la salinité ; sélection 
des particules et des proies par les brouteurs et les prédateurs) supposent aussi la 
réalisation d’études expérimentales. 
La complexité et l’interdépendance des processus physico-chimiques et 
biologiques impliqués au cours de la phase d’exploitation des étangs et surtout au 
cours de leur phase de recolonisation, et nombre de problèmes qui sont restés non 
résolus, justifieraient la nécessité de poursuivre et d’approfondir les présentes études, 
qui sont les premières de ce type et de cette ampleur réalisées sur les étangs de 
Layo. La réalisation des études expérimentales préconisées devraient apporter des 
informations complémentaires et indispensables pour une meilleure connaissance du 
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fonctionnement de cet écosystème. La maîtrise de ce fonctionnement pourrait aboutir 
sur des possibilités de manipulation de ce milieu en vue de répondre au moment 
opportun aux besoins des poissons (ou d’autres organismes) qui y sont élevés : 
besoins en oxygène, besoins en phyto ou zooplancton, besoins en sels nutritifs (pour 
le phytoplancton)... C’est seulement dans un tel contexte qu’une intervention au 
cours d’un cycle normal de l’étang, en l’occurrence une fertilisation, un 
empoissonnement.. . , pourrait être bien conduite et avoir un effet bénéfique sur le 
peuplement planctonique et ichtyologique. 
De tels résultats ne sont naturellement pas prévisibles dans l’immédiat. En 
attendant, il convient d’améliorer de façon pragmatique les techniques actuelles pour 
tenter d’atteindre une production suffisante en poisson dans les unités de pisciculture 
déjà existantes, production qui peut être chiffrée à 100 - 200 tonnes/an. Augmenter 
cette production est en effet un problème capital pour la Cote-d’ivoire, où les 
ressources provenant des pêches maritimes, lagunaires et continentales sont très 
insuffisantes pour satisfaire la demande potentielle locale (200 mille tonnes 
environ/an d’après AMON-KOTHIAS et BARD, 1986), malgré l’importation massive 
(120 mille tonnes/an) de poissons congelés. Le développement de cette activité 
relativement récente en Afrique, s’impose comme une voie importante+ pour 
compenser le déficit de la production piscicole et réduire une importation 
généralement onéreuse. 
Les différents programmes de recherche en pisciculture lancés par les 
autorités ivoiriennes à partir de 1985 sont exécutés par des centres nationaux (CRO, 
IDESSA), en collaboration avec d’autres organismes comme I’ORSTOM, le CTFT,... 
Les premiers résultats de ces recherches sur des espèces autochtones sont dans 
l’ensemble satisfaisants et l’avenir peut être envisagé de façon optimiste, surtout avec 
le projet dans un futur proche du programme conjoint CRO-ORSTOM sur les 
“acao’jas”, systèmes d’élevage extensif, à priori moins coûteux. 
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